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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
En el río Sogamoso (Santander, Colombia) actualmente se encuentra en construcción 
una represa. Aguas abajo del punto de construcción de esta el río presenta tres 
segmentos geomorfológicamente distintos: recto, trenzado y meándrico. Este trabajo 
analizó los posibles efectos de la represa sobre la fauna íctica, estudiando la estructura 
de la comunidad de peces y su relación con las variables ambientales en cada segmento 
y en diferentes momentos del período hidrológico. Los resultados se analizaron mediante 
métodos estadísticos descriptivos y multivariados. Se escogieron cinco especies para 
analizar su morfometría, hábitos alimenticios y estados gonadales: Chaetostoma cf. 
thomsoni, Sturisoma aureum, Prochilodus magdalenae, Pimelodus blochii, Pimelodus 
grosskopfii. Con la información disponible se construyeron modelos de relación entre los 
cambios en caudal y la estructura y dinámica del ecosistema y la comunidad íctica. Entre 
segmentos se presentan diferencias en el nivel, caudal, ancho y tipo de sedimento. 
Dentro de cada segmento se presentan diferencias en las características fisicoquímicas 
e hidráulicas locales, lo cual hace del río un sistema complejo y cambiante, con 
características ambientales particulares que definen condiciones específicas para las 
especies. Este análisis evidenció la importancia de la dinámica de caudales en la 
generación de hábitats y la estructuración de la comunidad íctica, planteando la 
necesidad de establecer caudales de llenado y operación que mantengan la variabilidad 
y conectividad, a fin de conservar la estructura y dinámica de las comunidades 
presentes. Se plantean también los impactos relacionados con la descarga de aguas 
anóxicas provenientes del embalse y la retención de sedimentos. 
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Abstract 
A dam is planned to be constructed in Sogamoso River (Santander, Colombia). 
Downstream the construction, the river can be classified according to geomorphology in 
straight, braided and meandering segments. We wanted to analyze the possible effects of 
dam on ichthyc fauna, studying fish community structure and environmental variables at 
different times of the hydrologic period in the three segments. We analyzed the results 
using descriptive and multivariate statistical methods. We select five species to analyze 
morphometry, feeding habits and gonadal states: Chaetostoma cf. thomsoni, Sturisoma 
aureum, Prochilodus magdalenae, Pimelodus blochii, Pimelodus grosskopfii. With 
available information we construct models of the relation between caudal changes and 
ecosystem and fish community structure and dynamics. Intra segments there were 
differences in level, flow, width and substrate structure. Inter segments there were 
differences in physics, chemist and hydraulic variables. This makes the River a complex 
and changing system, with particular habitats and environmental characteristics that 
defined specific conditions to ichthyc species. The analyses of this ecosystem support the 
importance of flow dynamic to generate habitats and maintain the fish community 
structure. We exposed the importance of established filling and operations caudal to 
preserve variability and connectivity and conserved fish community structure and 
dynamic. We exposed too the impact related with anoxic discharge and sediment 
retention.. 
 
 
 
Keywords: Fish community, dam impacts, Sogamoso River 
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 Introducción 
 
La demanda actual de agua por parte de las ciudades se incrementa cada día, y el uso 
de este recurso (con distinto fines tales como agua potable, riego, generación 
hidroeléctrica) ha creado la necesidad de establecer criterios para la concesión de 
licencias de manejo de régimen de caudales en los ríos intervenidos. Esto se debe a la 
alteración que se presenta en estos ecosistemas cuando el régimen de caudal es 
controlado por el ser humano. 
 
El Ministerio del Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) en su 
preocupación por la regulación de caudales en los ríos del país, contrató con el Grupo de 
Investigación en Recursos Hídricos (GIREH) de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Nacional la realización de un proyecto que permitiera proponer la 
metodología más adecuada para determinación de caudales ecológicos para Colombia. 
Debido al carácter multidisciplinario de este proyecto, el Departamento de Biología de la 
Universidad Nacional se vinculó a esta investigación a través de la participación de un 
docente miembro del grupo de investigación “Biodiversidad, Biotecnología y 
Conservación de Ecosistemas” y de una monitora, estudiante de la Maestría en Ciencias 
Biología, línea Ecología. Una de las recomendaciones de esta investigación señaló la 
necesidad de generar conocimiento sobre las especies ícticas de los ríos colombianos a 
fin de aportar herramientas científicas para establecer los caudales ecológicos de los 
sistemas lóticos del país. 
 
Dentro del componente ecológico se sigue en busca de una respuesta a la pregunta de  
qué tanta agua debe permanecer en un río para no afectar de manera irreversible su 
estructura y funcionamiento. La evaluación de la comunidad de peces y los cambios en el 
espacio disponible para estos organismos por efectos de la regulación del caudal han 
sido un tema central de interés, debido a la importancia económica de este grupo. 
Aunque las metodologías planteadas más recientemente proponen el uso de modelos de 
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relación hábitat - caudal para especies de peces, simulando los efectos de cambios en el 
caudal sobre la disponibilidad de hábitats para los peces de interés, estas metodologías 
se han planteado para ríos y especies de zonas templadas, principalmente especies 
salmónidas y su aplicación en otras regiones se ha criticado mucho. Surge entonces la 
necesidad de evaluar la relación entre el régimen natural de caudal y la estructura de la 
comunidad de peces en sistemas fluviales colombianos, para plantear propuestas de 
manejo de estos caudales. 
 
El río Sogamoso es un sistema fluvial importante ya que es uno de los principales 
afluentes del río Magdalena. Actualmente se encuentra en proceso de construcción el 
proyecto Hidroeléctrico Sogamoso, que se ubica 75 km aguas arriba de su 
desembocadura en el río Magdalena y 62 km aguas abajo de la confluencia de los ríos 
Suárez y Chicamocha (ISAGEN 1996). A pesar de la importancia de este río, los efectos 
de los cambios en caudal en el sistema por el llenado y la operación de la hidroeléctrica 
no han sido planteados claramente. 
 
El presente trabajo se enfoca en el estudio de la distribución espacial y la estructura de la 
comunidad de peces en tres segmentos del río Sogamoso (recto, trenzado y meándrico) 
ubicados aguas abajo del punto de construcción de la represa. Se busca establecer los 
cambios estacionales, en condiciones naturales, en la estructura de la comunidad íctica y 
establecer la relación con las variables físicas, químicas, hidrológicas y del hábitat. El 
análisis de esta información permitirá seleccionar las especies que se consideren más 
sensibles a los cambios en el caudal o en el hábitat ocasionados por la construcción, 
llenado y operación de la hidroeléctrica. De esta manera se espera plantear hipótesis de 
afectación de dichas especies ícticas mediante el desarrollo de modelos conceptuales. 
 
 
 
  
 
Área de Estudio 
El río Sogamoso está ubicado en los Andes colombianos, en el departamento de 
Santander. Hace parte de la cuenca media del río Magdalena, aportando un caudal 
medio multianual de  546 m3/s, el cual representa aproximadamente el 17% del caudal 
del Magdalena (ISAGEN 1996_a). Fluye desde la unión de los ríos Suarez y Chicamocha 
hasta su desembocadura en el Magdalena.  
 
A 75 km aguas arriba de la desembocadura del río Magdalena se construye la represa 
del proyecto Hidroeléctrico Sogamoso (ISAGEN 1996). Aguas abajo de esta represa el 
río tiene tres segmentos característicos, que corresponden a sectores con características 
geomorfológicas e hidráulicas similares abarcando varios kilómetros (Hauer y Lamberti, 
2007). Los tres segmentos estan representados en la Figura 1 como S1, S2 y S3, 
respectivamente. El Segmento Recto (S1) va desde el sitio de presa hasta 4.5 km aguas 
abajo, presenta una pendiente de fondo entre 0.2-0.3% y en esta zona el Río fluye por un 
cañón angosto, que restringe su capacidad de cambio de dirección. El Segmento 
Trenzado (S2) va desde el kilómetro 4.5 hasta el kilómetro 45.5 aguas abajo de la presa, 
tiene una pendiente de fondo promedio entre 0.1% a 0.2% y se caracteriza por un patrón 
trenzado; su curso es poco profundo, con sistema de canales múltiples alrededor de islas 
aluviales. El Segmento Meándrico (S3) va desde el kilómetro 45.5 hasta la 
desembocadura sobre el río agdalena a 75.5 km aguas abajo de la presa. La pendiente 
del fondo es menor a 0.1% con un patrón meándrico (ISAGEN 1996a). 
 
El río Chicamocha, antes de formar el Sogamoso, recorre una zona árida, sometida a 
erosión intensa, aportando al río una carga grande de material en suspensión (ISAGEN-
ANONIMO S.f.). Dadas estas condiciones de origen, el río Sogamoso transporta gran 
cantidad de sedimentos (ISAGEN-ANONIMO S.f.), que constituyen una buena parte de 
los sedimentos trasportados por el río Magdalena. Tanto la conductividad del agua como 
la carga de sedimentos del Sogamoso superan los promedios registrados para el 
Magdalena y el Cauca (ISAGEN-ANONIMO S.f.). 
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Figura 1. a) Ubicación del río Sogamoso en la cuenca media del río Magdalena y 
ubicación de los tres segmentos característicos del río y los puntos de muestreo 
(Elaborado por Camilo Fagua); b) perfil altitudinal del río Sogamoso. 
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La precipitación media anual en la cuenca es de 1620 mm/año. El régimen de lluvia de la 
zona es bimodal con un período principal de lluvias entre septiembre y diciembre (45% 
de la lluvia anual) y un segundo período entre abril y mayo (23% de la lluvia anual). La 
temporada seca más importante ocurre entre los meses de enero y marzo (ISAGEN 
1996a). La figura 2 muestra la precipitación media mensual multianual de los últimos 20 
años (1990-2009). 
 
El caudal medio mensual del río Sogamoso presenta una distribución bimodal con dos 
picos al año: el primero para el mes de mayo con 775.3 m3/s  y el segundo durante los 
meses de octubre y noviembre con 764.6 m3/s y 775.6 m3/s respectivamente. Los 
menores caudales medios mensuales ocurren en enero, con 199.6 m3/s, y en febrero, 
con 192.9 m3/s. (ISAGEN 1996a). 
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Figura 2. Promedio de precipitación mensual multianual (1990-2009) de la estación 
Puente la Paz en el río Sogamoso. La línea continua representa los datos de 
precipitación durante el año de muestreo del presente estudio. Nótese que el 2009 fue un 
año más lluvioso en el primer semestre 
 
 
La  pesca es una actividad económica importante en esta zona y buena parte de la 
población depende del recurso íctico, tanto como actividad comercial, como por el aporte 
de proteína a la dieta (ISAGEN-ANONIMO S.f.). A lo largo del río se encuentran 
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importantes puertos pesqueros: El Tablazo, Puente de la Cascajera, Puerto Cayumba, 
Puente Sogamoso, El Pedral, además de la Ciénaga el Llanito (ISAGEN 1996e). 
Dados los objetivos de esta investigación, a lo largo del río se escogieron tres puntos de 
muestreo, ubicados en cada uno de los tres segmentos característicos del sistema: 
Puente la Paz (PPaz de aquí en adelante en figuras y tablas), que representa el 
Segmento Recto del río en la parte alta, corresponde al punto donde se está 
construyendo la Presa (7°6´57´´ N, 73°25´51.1´´ W, altura 239 msnm), Puente la 
Cascajera (Cas de aquí en adelante en figuras y tablas), ubicado en el Segmento 
Trenzado del río (7° 9´58.2´´ N, 73°33´28,4´´ W, altura 122 msnm) y Puente Sogamoso 
(PSog de aquí en adelante en figuras y tablas), que corresponde al Segmento Meándrico 
(7°14´25,11´´ N, 73°47´49,7´´ W, 90 msnm). En cada uno de estos Segmentos se 
realizaron muestreos de la comunidad íctica durante dos días en los meses de junio, 
noviembre y diciembre de 2009.  
 
En cada uno de los siguientes tres capítulos, referidos a temas específicos de la 
comunidad de peces estudiada en el río Sogamoso (a) estructura general de la 
comunidad, b) biología-ecología y alimentación de las especies más abundantes, c) 
modelación del efecto de cambio de caudal sobre algunas especies seleccionadas), se 
detallan la metodologías particulares empleadas y se analizan los resultados obtenidos 
en cada caso. Posteriormente se presenta una síntesis general que muestra en conjunto 
los elementos más relevantes para entender el comportamiento de los peces en este río 
y proponer estrategias de manejo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
1. Capítulo 1: Estructura de la comunidad de 
peces del río Sogamoso en épocas de lluvia 
y sequía y su relación con las 
características abióticas del ecosistema 
 
1.1 Resumen 
El río Sogamoso presenta aguas abajo del punto de construcción de la represa tres 
Segmentos geomorfológicamente distintos: segmentos recto, trenzado y meándrico. En 
cada uno de estos segmentos se escogió una zona de muestreo, en la que se monitoreó 
la comunidad íctica y las características hidráulicas, físicas y químicas durante dos días 
en los meses de junio, noviembre y diciembre de 2009, para abarcar diferentes épocas 
del período hidrológico. La información se analizó mediante métodos estadísticos 
descriptivos y multivariados (Análisis de Componentes Principales y Análisis de 
Correspondencia Canónica). 
 
Se observó para este río que a una escala espacial gruesa se presentan diferencias en el 
nivel, caudal, ancho del río y tipo de sedimento entre los tres Segmentos, mientras que 
dentro de cada segmento se presentan diferencias espaciales y temporales en las 
características fisicoquímicas e hidráulicas locales (pH, conductividad,  temperatura, OD, 
velocidad y profundidad). El segmento alto del río presenta hábitats de flujo rápido y una 
comunidad íctica representada principalmente por la familia Loricariidae en las tres 
épocas de muestreo. En el segmento trenzado del río dominan los Astyanax y se 
caracteriza por la formación de pozos en época de bajos caudales, que presentan alta 
conductividad y temperatura, bajas concentraciones de oxígeno y dominancia de 
especies de porte pequeño y tolerantes a estas condiciones (gupis y mojarras). El 
segmento más bajo se destacó por la poca variabilidad estacional en las características 
hidrológicas. Su estabilidad está dada por la menor pendiente, menor velocidad y menor 
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turbulencia. En este sector se registraron especies de gran tamaño, como el bocachico, 
el comelón, el garagara, la doncella y el blanquillo. Fueron abundantes también la arenca 
y los Pimelodus. En los tres segmentos del río las playas estuvieron dominadas por 
especies de porte pequeño. 
 
El segmento intermedio-trenzado del río presenta mayor variación espacial y temporal en 
el desarrollo de hábitats y por lo tanto registro la mayor riqueza y abundancia de peces. A 
nivel temporal hubo una tendencia de mayor captura y riqueza en época seca en los tres 
sectores, lo cual se relaciona tanto con la facilidad de captura por aumento de la 
densidad de peces, como por el comportamiento migratorio de los peces que vienen de 
la ciénaga para su reproducción y alimentación. 
 
El río Sogamoso puede considerarse un mosaico complejo y cambiante de diferentes 
hábitats con características ambientales particulares que definen condiciones específicas 
para las especies ícticas. Ya que la regulación del régimen de caudal de los sistemas 
fluviales reduce la complejidad  de los ríos, tendiendo a la homogenización de sus 
hábitats, el conocimiento ecológico y geomorfológico de estos sistemas lóticos tiene  una 
gran relevancia para optimizar el manejo de los caudales. Para este sistema es 
importante establecer caudales de llenado y operación que mantengan esta variabilidad  
a fin de conservar la estructura y dinámica de las comunidades de peces presentes. 
 
 
1.2 Introducción 
 
El debate acerca de cuáles son las fuerzas responsables de la estructuración de las 
comunidades está planteado desde los años 70 (Herbold 1984). El efecto de diferentes 
factores bióticos, abióticos, espaciales y estocásticos sobre la comunidad de peces, es 
un tema de interés actual en ecología, ya que solo entendiendo los mecanismos que 
controlan la distribución, abundancia y coexistencia de las especies ícticas, podrán 
plantearse estrategias de manejo y conservación adecuadas (Mouillot 2007). 
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La mayoría de los estudios realizados muestran que en la estructuración de las 
comunidades ícticas de los ríos, los factores abióticos son el factor determinante. En su 
extensa revisión Jackson et al. (2001) plantean que la variación en el régimen de 
caudales es la principal fuente de variación y perturbación en los ríos, asociada a la 
estructuración de la comunidad de peces. El caudal se considera la fuente más 
importante de variación ambiental en los sistemas fluviales porque ejerce una influencia 
directa sobre las características físicas y químicas de estos ecosistemas y sobre la 
estructura de sus comunidades (Poff et al. 1997, Allan y Castillo 2007). Diferentes 
eventos a lo largo de la historia de vida de los peces están relacionados con el régimen 
de caudal. Existen estudios que respaldan la relación entre este régimen y la densidad, 
biomasa, número y composición de especies (Bain et al. 1988, Poff y Allan 1995, 
Freeman et al. 2001, Osmundson et al. 2002). Se plantea que los cambios en el régimen 
de caudal afectan el éxito reproductivo, la sobrevivencia (Freeman et al. 2001), la 
migración (Quinn y Adams 1996, Grossman et al. 1998, Schilt 2007)  y la disponibilidad 
de alimento para los peces (Osmundson et al. 2002). Otros estudios muestran la relación 
entre la disponibilidad de diferentes tipos de hábitat y la composición y abundancia de las 
especies (Grossman et al. 1998, Eros et al. 2003, Eros y Grossman 2005).  
 
Se plantea además que el efecto de los diferentes factores depende de las 
características geomorfológicas de la cuenca, la localización espacial y la época en la 
cual se realice el estudio (Franssen et al. 2006), evidenciándose el efecto de la escala 
espacio temporal sobre los resultados obtenidos. 
Tener claridad acerca de la importancia de diferentes factores en la estructura de la 
comunidad íctica es  apremiante, dado que las estrategias de manejo y conservación de 
los ecosistemas acuáticos y su fauna íctica solo se pueden plantear con información 
clara de la estructuración de estas comunidades. 
 
En Colombia se encuentran en construcción 6 nuevas plantas hidroeléctricas que 
entraran a funcionar en los próximos 10 años (Londoño 2008). El impacto de las que ya 
han entrado en funcionamiento se ha observado y monitoreado, especialmente sobre las 
especies ícticas migradoras que dependen del régimen de caudales para su 
reproducción (Atencio-García et al. 1998, Valderrama y Solano 2004, Castro 2006). 
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Actualmente se encuentra en proceso de construcción el proyecto Hidroeléctrico 
Sogamoso, que se ubica 75 km aguas arriba de la desembocadura del río Sogamoso en 
el río Magdalena (ISAGEN 1996). A pesar de la importancia de este río, los efectos de 
los cambios en caudal en el sistema por la operación de la hidroeléctrica no se han 
planteado claramente. Esto genera la necesidad de conocer la estructura y dinámica 
natural de este ecosistema, para esclarecer las hipótesis de alteración y manejo de 
caudales que se pudieran proponer. Así, los objetivos del trabajo presentado en este 
capítulo fueron evaluar la estructura de la comunidad de peces en tres segmentos del río 
Sogamoso, observar sus cambios estacionales y analizar la relación entre las variables 
físicas, químicas, hidrológicas e hidráulicas y la composición y abundancia de la 
comunidad de peces en tres segmentos del río, en épocas de lluvia y sequía. 
 
 
1.3 Metodología 
 
De acuerdo con las condiciones geomorfológicas del río Sogamoso aguas abajo del 
punto de construcción de la represa de Hidrosogamoso, se seleccionaron tres zonas de 
muestreo en tres segmentos característicos del río: segmentos recto (Puente La Paz), 
trenzado (La Cascajera) y meándrico (Puente Sogamoso) (ver Figura 1). 
 
Se realizaron tres muestreos en los meses de junio, noviembre y diciembre de 2009 para 
abarcar épocas de lluvia, transición y sequía, respectivamente. Estas fases hidrológicas 
se seleccionaron teniendo en cuenta los datos de precipitación de la estación climática 
de Puente La Paz (Figura 2). En cada visita y en cada punto de muestreo se realizaron 
faenas de pesca durante dos días. Las capturas se hicieron en diferentes hábitats 
acuáticos del sitio de muestreo (pozos, playas, rápidos, centro) usando artes de pesca 
como la atarraya, la red de arrastre y el liso o trasmallo. Los peces se fijaron con formol 
al 10% y se preservaron en alcohol. El material, una vez determinado, se depositó en el 
Museo de Historia Natural de Colombia, del Instituto de Ciencias Naturales (MHNC-ICN) 
de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá. 
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En los diferentes puntos de captura se cuantificaron mediante sondas portátiles para 
campo el oxígeno disuelto (OD), la conductividad, el pH y la temperatura. Se midió 
también el tamaño promedio del substrato, con cuadrantes de 50x50m (desde arena fina, 
hasta guijarros de 40cm), la profundidad y la velocidad de la corriente en cada punto de 
captura (método del flotador). El nivel del río se midió en la mira del IDEAM más cercana 
y se cuantificó el ancho de la corriente principal en cada segmento del río. 
 
Los datos de precipitación, caudal medio diario, caudal medio mensual y niveles para las 
estaciones en Puente la Paz y Puente Sogamoso fueron suministrados por el IDEAM. 
El comportamiento espacial y temporal de las variables ambientales se exploró mediante 
un Análisis de Componentes Principales (ACP), previa estandarización de los datos (R 
versión 2.11.1). La estructura la comunidad íctica se analizó estandarizando los datos de 
abundancia, mediante el cálculo de la captura por unidad de esfuerzo pesquero 
(CPUEP), definida como número de individuos capturados por un pescador, en una hora 
de pesca.  
 
Se comparó la estructura de la comunidad entre meses y segmentos y su relación con 
las variables físicas, químicas, hidrológicas e hidráulicas mediante un Análisis de 
Correspondencia Canónica (CCA) (ter Braak 1986). Se cruzaron las matrices de captura 
de especies con atarraya (empleada en todos los sitios de muestreo) y la matriz de 
variables ambientales, previa transformación de los datos de Captura mediante log (x+1). 
Un segundo CCA se realizó para cada uno de los hábitats dentro del río. Estos hábitats 
se seleccionaron según diferencias en alguna de las variables monitoreadas y en cada 
uno se empleó el arte de pesca más apropiado. Los hábitats fueron: Playas (orillas del río 
con poca profundidad y velocidad, substrato variable según el segmento); Pozos (zonas 
de agua estancada, desconectadas del cauce principal del río, alta temperatura y alta 
conductividad); estos dos hábitats fueron monitoreados con red de arrastre; Rápidos 
(zonas con alta velocidad de la corriente, poca profundidad y alta oxigenación); Pozos de 
orilla (remansos en las orillas de los ríos con más de un metro de profundidad); estos dos 
hábitats fueron muestreados con atarraya; Centro del río (zona central de alta velocidad y 
gran profundidad) muestreada con liso y Zona media (zona del río con características 
promedio del segmento, es decir que no presentan valores extremos en ninguna de las 
variables monitoreadas) muestreada con atarraya.  
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1.4 Resultados 
1.4.1 Descripción de la Hidrología y la Fisicoquímica del Río 
Sogamoso 
 
La tabla 1 muestra el comportamiento de las variables físicas, químicas, hidrológicas e 
hidráulicas evaluadas en los tres segmentos del río. El ancho del río fue mucho mayor en 
Puente Sogamoso (252 m), el segmento a menor altitud (90 msnm), con una baja 
desviación estándar, lo que indica que el ancho no varió mucho durante los tres meses 
de muestreo. En La Cascajera (a 122 msnm) y Puente La Paz (a 180 msnm) se forman 
brazos secundarios y pozos que alcanzan anchos de menos de 20 m en época de 
sequía. Especialmente en La Cascajera el ancho de los brazos varía mucho debido a la 
geomorfología trenzada del río en este sector. La desviación estándar de esta variable es 
alta en estos dos segmentos.  
 
El nivel del río es menor en la zona alta (Puente La Paz) y aumenta gradualmente hacia 
el segmento de Puente Sogamoso. El caudal presentó una alta variación temporal en las 
tres estaciones, con cambios estacionales mayores en Puente La Paz. 
El tamaño del substrato es mayor en Puente la Paz y La Cascajera, En Puente 
Sogamoso solo se encuentran piedras grandes en la zona central del río, siendo el 
sedimento fino el substrato principal.  
 
La conductividad, la temperatura y el OD presentaron valores promedios similares en los 
tres segmentos. La menor conductividad se presentó en la entrada de tributarios en 
Puente La Paz y Puente Sogamoso, y los mayores valores de los tres parámetros se 
registró en los pozos que se forman en Puente La Paz y La Cascajera. 
 
En los tres segmentos se presentaron playas y pozos en los que el agua alcanzó 
velocidades y profundidades mínimas de 0 m/s y 10 cm, respectivamente. Los mayores 
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valores de velocidad de la corriente se alcanzaron en los rápidos de La Cascajera, 
Puente La Paz y en la zona media de Puente Sogamoso. Las profundidades más 
notables se dieron en los remansos y en el centro del río en Puente Sogamoso.  
 
Tabla 1. Valores medios, desviación estándar, valores mínimos y máximos de las 
variables ambientales cuantificadas en los tres segmentos del río Sogamoso (Promedios 
de los tres meses). 
X dS Min Max X dS Min Max X dS Min Max
Altitud (m.s.n.m)
Ancho (m) 135.9 32.5 18.0 175.0 121.1 74.9 4.0 200.0 252.0 8.9 230.0 265.0
Nivel (m) 1.4 0.6 0.3 2.3 2.4 0.9 0.3 3.4 3.8 0.7 3.0 5.0
Caudal (m
3
s
-1
) 335.6 201.8 70.0 660.7 273.3 22.5 250.0 300.0 373.9 129.2 270.0 619.7
Substrato (mm) 121.4 94.4 1.0 250.0 73.7 76.7 1.0 250.0 28.6 74.0 1.0 400.0
Conductividad (ms s
-1
) 148.0 51.5 62.0 368.0 149.4 44.1 120.7 368.0 142.5 23.2 50.6 176.7
pH 8.2 0.2 7.5 8.7 8.1 0.2 7.6 8.5 7.9 0.3 6.9 8.4
Temperatura (°C) 26.3 1.4 24.2 33.0 27.4 1.5 25.1 33.2 27.7 1.2 25.7 31.8
Oxígeno (mg/L) 8.2 0.2 7.3 8.6 8.1 0.2 7.3 8.4 8.0 0.2 7.4 8.2
Velocidad (m s
-1
) 0.3 0.2 0.0 1.0 0.5 1.0 0.0 6.7 0.2 0.2 0.0 1.0
Profundidad (m) 0.4 0.2 0.1 1.2 0.5 0.3 0.1 1.4 1.2 1.0 0.1 4.8
Puente la Paz La Cascajera Puente Sogamoso
7°6´57´´ N, 73°25´51´´ W 7° 9´58´´ N, 73° 33´28´´ W 7° 14´25´´ N, 73° 47´50´´ W
180 122 90
 
 
 
El 2009 (año en que se realizó este trabajo) se considera como un año El Niño fuerte 
(Null 2010) por las bajas precipitaciones alcanzadas, sobretodo en la segunda mitad del 
año (Figura 2). El promedio mensual de precipitación en la zona fue mucho más bajo en 
diciembre con valores intermedios en noviembre y máximos en junio (para junio se tomó 
la precipitación máxima de mayo teniendo en cuenta que el monitoreo se realizó en los 
primeros días del mes). 
 
El caudal siguió un comportamiento similar a la precipitación, alcanzando menores 
valores en diciembre (Tabla 2). La figura 3 muestra el comportamiento del caudal medio 
mensual multianual en el río Sogamoso, en la estación Puente la Paz y los valores de 
caudal obtenidos en los tres meses de monitoreo en esta estación. En noviembre y 
diciembre se presentaron caudales por debajo del mínimo histórico de los últimos 17 
años, mostrando que efectivamente el 2009 después de mitad de año fue un niño fuerte. 
La conductividad y la temperatura tuvieron sus mayores registros en noviembre y 
diciembre, dada la formación de pozos de agua estancada, desconectados de la 
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corriente principal, dados los bajos caudales en estos meses. Las velocidades y 
profundidades mayores se alcanzaron en junio, mes de mayores lluvias y mayor caudal. 
 
447
660
70
200
80
0
200
400
600
800
1000
1200
E
N
E
F
E
B
M
A
R
A
B
R
M
A
Y
JU
N
JU
L
A
G
O
S
E
P
O
C
T
N
O
V
D
IC
MEDIO MAX MIN
 
Figura 3. Caudal medio mensual multianual y valores máximos y mínimos en el río 
Sogamoso, estación Puente la Paz  (1990-2007). Los puntos corresponden a los valores 
de caudal en los tres meses de monitoreo en esta estación para el 2009. 
 
 
Tabla 2. Valores medios, desviación estándar, valores mínimos y máximos de las 
variables ambientales cuantificadas en los tres meses de muestreo en el río Sogamoso 
(Promedios por segmentos). 
X dS Min Max X dS Min Max X dS Min Max
Precipitación (mms)
Caudal (m3/s) 416.3 120.5 300.0 619.7 336.4 152.3 200.0 660.7 226.3 226.3 70.0 316.9
Conductividad (ms/s-1) 135.3 18.6 50.6 180.4 158.1 61.9 62.0 368.0 157.3 45.4 90.0 368.0
pH 8.2 0.2 6.9 8.5 8.0 0.2 7.3 8.7 7.8 0.2 7.1 8.3
Temperatura (°C) 27.1 1.4 24.4 31.8 27.1 1.8 24.2 33.0 27.2 1.4 25.5 33.2
Oxígeno (mg/L) 8.1 0.2 7.4 8.6 8.1 0.3 7.3 8.6 8.1 0.2 7.3 8.3
Velocidad (m/s) 0.4 0.8 0.0 6.7 0.2 0.2 0.0 1.0 0.3 0.6 0.0 5.6
Profundidad (m) 0.7 0.7 0.1 4.8 0.7 0.6 0.2 4.0 0.8 0.7 0.1 4.0
JUNIO NOVIEMBRE DICIEMBRE
146 92 51
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1.4.2 Análisis de Componentes Principales (ACP) de las Variables 
Fisicoquímicas e Hidráulicas 
 
El ACP se corrió eliminando las variables OD por su alta correlación con la temperatura y 
precipitación por su correlación con el caudal. Los tres primeros componentes explicaron 
el 62% de la variación. El primer componente explicó el 31% y estuvo relacionado con la 
altitud, el nivel y el ancho del río (Tabla 3), mostrando un gradiente desde la parte alta 
con menor nivel y amplitud del río, hasta las zonas bajas con mayor nivel y ancho (Figura 
4 a y b, componente 1).  
 
El segundo componente explicó el 19% y se relacionó con el caudal, la conductividad y la 
temperatura del agua (Tabla 3), lo cual se debe a que en las épocas de caudal bajo se 
forman en el río pozos donde la conductividad y la temperatura aumentan debido al 
estancamiento del agua (Figura 4 a y b, componente 2). Estos pozos se formaron en los 
brazos secundarios del río que se presentan en el segmento alto (Puente La Paz) y en 
mayor número en el segmento trenzado (La Cascajera).  
 
Tabla 3. Análisis de Componentes Principales, contribución de cada variable en cada uno 
de los componentes 
 
Comp.1 Comp.2 Comp.3
31% 19% 12%
Conductividad 0.164 0.548
pH 0.240 -0.314 -0.173
Temperatura agua -0.158 0.481 -0.115
Velocidad -0.192 0.631
Profundidad -0.298 0.106 0.162
Substrato 0.243 -0.116 0.577
Ancho -0.459 -0.152 0.227
Nivel -0.525 -0.137
Altitud 0.474 -0.217
Caudal -0.179 -0.467 -0.377  
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Figura 4. ACP de las variables fisicoquímicas e hidrológicas del río Sogamoso. a) 
Distribución de las variables. b) Distribución de los puntos en los Componentes 1 y 2 
(50% de la variación). 
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Figura 5. ACP de las variables fisicoquímicas e hidrológicas del río Sogamoso. a) 
Distribución de las variables. b) Distribución de los puntos en los Componentes 2 (19% 
de la variación) y 3 (12% de la variación). 
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El tercer componente explicó el 12% y se relacionó con la velocidad y el tamaño del 
substrato (Tabla 3), evidenciando los hábitats de rápidos poco profundos que se forman 
en La Cascajera y en Puente La Paz, al igual que el hábitat de gran corriente y gran 
profundidad que se forma en el centro del río en la zona de Puente Sogamoso (Figura 5 
a y b, componente 3). El cuarto componente explicó apenas un 9% de la variación y se 
relacionó con el pH, la temperatura del agua, la velocidad y la profundidad, resaltando las 
zonas de remansos en la orilla del río en el sector de Puente Sogamoso, las cuales se 
caracterizan por su gran profundidad, poca velocidad y bajas temperaturas. 
 
El ACP resalta la multidimensionalidad del río, al detectar que cada parámetro está 
asociado con algún grado de explicación del ambiente fisicoquímico del sistema en los 
distintos componentes o ejes de variación, tal como se observa en la tabla 3. 
 
1.4.3 Descripción de la Comunidad Íctica del Río Sogamoso 
 
Se capturó un total de 5067 individuos, pertenecientes a 6 órdenes, 25 familias y 57 
especies (Anexo 1). En las figuras siguientes se presenta la CPUEP para las capturas 
con atarraya, mostrando las relaciones de captura a nivel de órdenes, familias y especies 
en los tres segmentos del río y en las tres épocas de monitoreo. 
 
En las capturas con atarraya, el orden Characiformes fue dominante en La Cascajera y 
Puente Sogamoso, mientras que los Siluriformes dominaron en Puente La Paz (Figura 6). 
Estos dos órdenes alcanzaron más del 90% de las capturas con atarraya en todas las 
épocas y estaciones, mientras que los órdenes Perciformes, Gymnotiformes y 
Myliobatiformes estuvieron menos representados (Figura 6). 
 
En términos de familias se observa que la alta CPUEP de los Characiformes con atarraya 
estuvo dada por las familias Characidae, Prochilodontidae y Anostomidae, mientras que 
dentro del orden Siluriformes fueron importantes las familias Pimelodidae y Loricaridae 
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(Figura 7). Las 19 familias restantes reportaron capturas de menos de 2 individuos por 
pescador por hora.  
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Figura 6. CPUEP por orden en los tres segmentos del río Sogamoso, y los tres meses de 
monitoreo para las capturas con atarraya (En esta y las siguientes gráficas PPaz=Puente 
La Paz, Cas=La Cascajera, PSog= Puente Sogamoso, jun=junio, nov=noviembre, 
dic=diciembre).       
 
 
Al analizar la captura a nivel de familias por estaciones y épocas de monitoreo (Figura 7), 
se observa que en Puente La Paz la familia Loricariidae alcanzó altas capturas, 
sobretodo en el mes de diciembre. Otras familias importantes en este segmento del río 
fueron Pimelodidae (noviembre) y Characidae (junio y diciembre). En La Cascajera la 
familia Characidae alcanzó altas capturas en los tres meses, siendo importantes también 
las familias Prochilodontidae (diciembre), Pimelodidae, Loricaridae y Anostomidae 
(noviembre). En Puente Sogamoso las familias más importantes en cuanto a captura con 
atarraya fueron Characidae, Pimelodidae y  Prochilodontidae. 
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Figura 7. CPUEP por  familia en los tres segmentos del río Sogamoso y los tres meses 
de monitoreo (para las capturas realizadas con atarraya). 
 
La figura 8 (a, b y c), muestra la CPUEP con atarraya para los segmentos de Puente La 
Paz, La Cascajera y Puente Sogamoso, respectivamente, durante los tres meses de 
monitoreo. Se observan las 15 especies con mayor captura en cada segmento y mes de 
muestreo.  
 
En Puente La Paz (Figura 8a) Sturisoma aureum alcanzó una captura importante en 
junio, seguido de Creagrutus affinis y Astyanax magdalenae, mientras que en noviembre 
Pimelodus grosskopffi alcanzó la mayor captura, seguido de Pimelodus blochi, Triporteus 
magdalenae, Dasyloricaria filamentosa y S. aureum. Para diciembre Chaetostoma cf. 
thomsoni fue dominante en captura, seguido de P. grosskopfii, Astyanax magdalenae y T. 
magdalenae. 
 
En La Cascajera (Figura 8b) Astyanax magdalenae y P. grosskopfii reportaron alta 
captura en junio. En noviembre Astyanax magdalenae, Leporinus muyscorum, P. 
grosskopfii y Chaetostoma cf. thomsoni alcanzaron capturas importantes, mientras que 
en diciembre las especies con mayor captura fueron Prochilodus magdalenae, Astyanax 
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magdalenae, L. muyscorum, P. grosskopfii, Pimelodus blochi y Chaetostoma cf. 
thomsoni. 
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Figura 8. CPUEP con atarraya, a nivel de especies, para los tres meses de monitoreo en 
a) Puente La Paz; b) La Cascajera y c) Puente Sogamoso (abreviaturas en Anexo 1). 
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En Puente Sogamoso (Figura 8c), la captura con atarraya en junio estuvo constituida 
principalmente por las especies P. groskopfii, P. blochi, P. magdalenae, T. magdalenae y 
Astyanax magdalenae. En noviembre P. blochi, P. groskopfii, T. magdalenae y L. 
muyscorum alcanzaron altas capturas y en diciembre las especies más importantes 
fueron T. magdalenae, P. groskopfii, P. blochi y L. muyscorum. 
 
La Figura 9 muestra los resultados de las capturas (CPUEP) realizadas con red de 
arrastre en los tres segmentos del río. Este arte de pesca no se empleó durante el mes 
de junio en ninguno de los segmentos, y en noviembre no se empleó en Puente La Paz.  
En Puente La Paz durante el mes de diciembre se capturaron con este arte 12 especies, 
con mayor representatividad de Creagrutus affinis, Gephyrocharax melanocheir y 
Argopleura magdalenensis. En la Cascajera se capturaron 17 especies, durante los dos 
meses, con alta captura de C. affinis, Argopleura magdalenensis, Astyanax fasciatus y 
Saccoderma hastatus. Para diciembre se presentó además una alta captura de Poecilia 
caucana. En Puente Sogamoso, se capturaron con este arte de pesca 19 especies 
durante los dos meses, alcanzándose mayor captura de C. affinis y Argopleura 
magdalenensis. Tanto en La Cascajera, como en Puente Sogamoso, las capturas fueron 
mayores con este arte durante el mes de diciembre. 
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Figura 9. CPUEP con red de arrastre, a nivel de especies en Puente La Paz, La 
Cascajera y Puente Sogamoso  
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En cuanto a las capturas con liso, este arte solo se empleó en el segmento bajo del río, 
debido a las condiciones de profundidad y navegabilidad. Durante los tres meses, con 
este arte se reportó captura principalmente de bocachico (P. magdalenae) (Figura 10) y 
al igual que la tendencia con los otros dos artes de pesca, se registraron mayores 
capturas en la época seca (diciembre). 
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Figura 10. CPUEP por especies, para los tres meses de monitoreo en Puente Sogamoso 
 
La figura 11a muestra la captura total (obtenida con las tres artes de pesca) en cada 
segmento y época de muestreo. Se observa una tendencia de menores capturas en junio 
y noviembre y mayor captura en la época seca (diciembre). La mayor abundancia en 
diciembre no solo está relacionada con los bajos caudales del río, sino también con el 
uso de la red de arrastre como arte de pesca para este mes, la cual permite la captura 
abundante de especies de pequeño porte. Este arte de pesca no pudo emplearse para el 
mes de junio en ninguna estación, lo que afectó los datos de abundancia para estos 
muestreos.  
  
A fin de evitar el sesgo en la captura dado por el uso de la red de arrastre, se presenta en 
la figura 11b la captura total por arte de pesca, en cada segmento y mes de muestreo. Se 
evidencia que las mayores capturas se alcanzaron mediante el uso de la red de arrastre 
(abundancias del orden de los 100 a los 1400 individuos por hora) y que con los tres 
artes de pesca empleados (red de arrastre, atarraya y liso) se conserva la tendencia de 
mayor captura en época seca. 
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Figura 11. a) CPUEP total en los tres segmentos del río Sogamoso, para las tres épocas 
de muestreo y b) CPUEP por arte de pesca en los tres meses para los tres segmentos 
del río Sogamoso. 
 
En cuanto a la captura por estación, Puente Sogamoso reportó los mayores valores con 
atarraya en junio y noviembre, mientras que en diciembre Puente La Paz y La Cascajera 
alcanzaron capturas más altas. La red de arrastre registró durante los dos meses 
mayores capturas en La Cascajera, en comparación con Puente Sogamoso. 
 
En cuanto a la riqueza, la figura 12 muestra el número de especies colectadas en cada 
segmento y mes de muestreo. Para la riqueza total se observa una tendencia de mayor 
número de especies en la época seca (diciembre) en los tres segmentos. Al comparar la 
riqueza de los muestreos con atarraya (arte de pesca empleado en todos los sitios y 
muestreos), se observan también mayores valores en diciembre.  
b 
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Figura 12. Número de especies capturadas en los tres segmentos del río Sogamoso, 
para las tres épocas de muestreo. Se muestran los datos de riqueza total (RT) y  por arte 
de pesca: atarraya (RAt), red de arrastre (RArr) y liso (RL). 
 
Las diferencias en el número total de especies colectadas entre meses para cada 
estación, no son muy marcadas (entre 4 y 7 especies de diferencia). De igual forma no se 
presentan diferencias notables en la riqueza entre meses, para las capturas con atarraya.  
 
En cada segmento la riqueza varió  entre 1 y 5 especies en los tres muestreos. 
La comparación entre estaciones muestra que La Cascajera presentó las riquezas más 
altas en los tres meses, tanto para la riqueza total (con los tres artes de pesca), como 
para la riqueza con atarraya. 
 
 La diversidad total reportó valores similares en junio en los tres segmentos del río (Tabla 
4). En noviembre alcanzó mayores valores en Puente La Paz y en diciembre fue más alta 
en La Cascajera.  
 
Al comparar la diversidad de los muestreos con atarraya, se observa la misma tendencia 
de igualdad en junio en los tres segmentos, mientras que para noviembre y diciembre la 
mayor diversidad se alcanzó en La Cascajera. Este segmento también reportó las 
mayores diversidades con el uso de la red de arrastre. La tendencia de mayores valores 
de diversidad, riqueza y capturas alcanzados en La Cascajera para los meses de 
26 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres segmentos 
del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal ocasionados por las 
épocas de lluvia y sequía 
Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
noviembre y diciembre, están dados por la aparición de diferentes hábitats (pozos, pozos 
de orilla, playas) en estas épocas (transición y sequía). 
 
Tabla 4. Diversidad (Índice de Shannon, Log2) en los tres segmentos del río Sogamoso y 
promedio por segmento. 
 
Índice de Shannon 
(Log2) jun nov dic jun nov dic jun nov dic
Total 3,2 3,6 2,1 3,3 2,3 2,3 3,3 2,6 1,8
Atarraya 3,2 3,6 2,8 3,3 3,8 2,9 3,3 3,0 2,7
Arrastre 1,6 2,2 2,1 1,9 1,3
PPaz Cas PSog
 
  
 
1.4.4 Relación entre el Ambiente Físico y la Comunidad de Peces 
del Río Sogamoso 
 
En la figura 13 (a y b) se muestra el Análisis de Correspondencia Canónica (CCA) para la 
comunidad íctica del río Sogamoso (solo se incluyen los datos de captura con atarraya).  
Para el cruce de los ejes 1 y 2 (Figura 13a), el CCA resalta la variación dada por la 
elevación sobre el nivel del mar en las características de los segmentos. El segmento alto 
del río (Puente La Paz) presenta substrato de mayor tamaño, mientras que en el 
segmento a menor altitud (Puente Sogamoso), el río alcanza una amplitud mayor y tiene 
mayores niveles y profundidades y un substrato de tamaño pequeño. La zona intermedia 
y trenzada del río (La Cascajera) se ubica en el intermedio, compartiendo algunas 
características con Puente La Paz (substrato rocoso, mayor pendiente, zonas de 
rápidos). 
   
En cuanto a la estructura de la comunidad íctica, Puente La Paz se caracterizó en 
noviembre por la captura de Pimelodus, por los mayores niveles y caudales del río en 
este segmento y por la menor riqueza y captura con atarraya. Tanto en junio como en 
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diciembre la comunidad íctica de este segmento estuvo dominada por Loricaridos. De las 
57 especies reportadas en este estudio para el río Sogamoso, siete se capturaron solo 
en Puente La Paz (Characidium fasciatum, Sturisomatichthys leightoni, Cetopsorhamdia 
sp., Sturisoma sp., Trichomicterus sp., Megalonema sp. y Bryconamericus sp.). Este 
comportamiento de la comunidad íctica en Puente La Paz se puede ver en los grupos de 
puntos correspondientes a las especies, que se ubican en el extremo inferior izquierdo de 
la figura 13a. 
 
La Cascajera se ubica en la mitad del gradiente de ordenación, compartiendo algunas 
características con Puente La Paz (tamaño del substrato, zonas de rápidos). Dentro de 
las especies comunes y abundantes en las capturas con atarraya para el segmento 
trenzado se destacan A. magdalenae, los Pimelodus, L. muyscorum y Chaetostoma cf. 
thomsoni. Para este segmento los tres meses de monitoreo se ubican en la zona superior 
izquierda de la ordenación (Figura 13a), separados por la presencia de especies 
particulares en cada mes. De las 57 especies capturadas en el río Sogamoso, nueve se 
capturaron solo en La Cascajera: Saccoderma hastatus, Hoplias malabaricus, Caquetaia 
kraussii, Apteronotus milesi, A. filiferus, Cetopsis othonops, Leporellus vittatus, 
Rineloricaria sp. y Spatuloricaria sp. 
 
Los tres muestreos para Puente Sogamoso se ubicaron cerca entre sí (zona derecha de 
la ordenación, Figuras 13a y b). Para este segmento del río, aunque la especie 
dominante cambió entre los meses, en general fueron importantes los Pimelodus, el 
bocachico (P. magdalenae), la tota (Axtyanax magdalenae), la arenca (T. magdalenae), 
el comelón (L. muyscorum) y cinco especies que solo se registraron en este segmento 
(Ageneiosus pardalis, Trachelyopterus insignis, Apteronotus mariae, Curimata mivartii e 
Ichthyoelephas longirostris). 
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Figura 13. Análisis de correspondencia Canónica (CCA) para la comunidad íctica 
capturada con atarraya del río Sogamoso. a) ejes 1 y 2, b) ejes 1 y 3. Abreviaturas de las 
especies en el Anexo 1, Ppaz= Puente la Paz, Cas= La Cascajera, Psog= Puente 
Sogamoso. Después del guión las letras J, N y D corresponden a los meses de junio, 
noviembre y diciembre respectivamente 
a 
b 
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Al graficar los ejes 1 y 3 se evidencia el efecto de la estacionalidad en la heterogeneidad 
del río y en la estructuración de la comunidad íctica (Figura 13b). En el tercer eje se 
ubican hacia la zona superior izquierda las estaciones de La Cascajera y Puente La Paz 
para junio (mes de mayores precipitaciones), compartiendo la región superior de la 
ordenación con la estación de Puente La Paz en noviembre (dados los  mayores 
caudales). 
 
La variación del tercer eje de ordenación muestra mayores diferencias estacionales en 
Puente La Paz, comparado con los otros segmentos. Hacia la zona inferior del tercer eje 
se agrupan los muestreos de noviembre y diciembre, caracterizados por valores bajos de 
caudal y precipitación. En los dos diagramas del CCA (Figura 13 a y b), la distancia entre 
meses de muestreo para el segmento alto del río es mayor que para los segmentos de 
La Cascajera y Puente Sogamoso, lo que indica que en este segmento se presentan más 
cambios estacionales en algunas características ambientales y en la estructura de la 
comunidad a nivel de especies. Sin embargo, en los tres meses la familia Loricaridae fue 
abundante en este segmento. 
 
Por otro lado, los tres meses de monitoreo en Puente Sogamoso se ubicaron cercanos 
entre sí, a lo largo de la variación de los tres ejes analizados (Figura 13 a y b). Este 
segmento presentó los mayores caudales, niveles y profundidades con poca variación 
estacional. 
 
Estos resultados parecen evidenciar una tendencia en el río de mayores diferencias 
estacionales en la estructura de la comunidad en las zonas alta y media y características 
ambientales y estructura de la comunidad más estable en la zona baja. 
 
Un análisis de ordenación detallado por hábitat (Figura 14) mostró un gradiente desde los 
hábitats de Pozos y Playas, hasta los Rápidos y la Zona Central del río. 
 
Los pozos (P) formados en Puente La Paz y La Cascajera en épocas de bajos caudales 
registraron altos valores de temperatura y conductividad. En La Cascajera estos hábitats 
registraron alta captura de las especies P. caucana, G. steindachneri, Ctenolucius hujeta, 
A. pulcher y A. fasciatus, mientras que en Puente La Paz estuvieron habitados por R. 
dayi, G. melanocheir y C. affinis. 
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Figura 14. DCA para la comunidad íctica del río Sogamoso en los diferentes hábitats. El 
DCA permite cruzar los datos biológicos y las variables ambientales. Ver abreviaturas de 
especies en Anexo 1. PP=Puente la Paz; C=La Cascajera; PS=Puente Sogamoso; 
J=junio; N= noviembre; D= diciembre. Después del guión P=Pozos; Pl= Playas; Zm= 
Zona Media; Ra= Pápidos; CR= Centro del Río y ZP= Zona Profunda. 
 
Las Playas se definieron por la poca profundidad y baja velocidad de la corriente. Estas 
zonas presentaron alta captura de especies de porte pequeño como Argopleura 
magdalenensis, C. affinis, G. melanocheir, Roeboides dayi.  
 
El hábitat denominado zona media (ZM) consiste en las zonas de los tres segmentos que 
no presentaron valores extremos en ninguna de las variables evaluadas. Estas zonas se 
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ubicaron en la región media de la ordenación, mezcladas entre segmentos y meses de 
monitoreo. 
Los segmentos de Puente La Paz y La Cascajera se caracterizan también por la 
formación de zonas de rápidos (Ra), con aguas bien oxigenadas de substrato rocoso y 
gran velocidad de la corriente. Estas zonas del río estuvieron habitadas por Loricaridos, 
principalmente de los géneros Chaetostoma y Sturisoma. 
 
En Puente Sogamoso se destacó la zona central del río (CR), agrupada en las tres 
épocas de muestreo. Esta zona registró una alta captura de bocachico mediante el uso 
de liso y se caracterizó por una gran profundidad y por que el río alcanza la mayor 
amplitud. 
 
 
1.5 Discusión 
1.5.1 Patrones Espaciales y Dinámica Temporal de las Variables 
Físicas, Químicas, Hidráulicas e Hidrológicas en el Río 
Sogamoso 
 
Un sistema fluvial puede dividirse en diferentes sectores o segmentos de acuerdo a su 
geomorfología, pendiente, amplitud, transporte y depositación de sedimentos y la calidad 
del agua (Amoros 2001). El río Sogamoso presenta aguas abajo de la construcción de la 
hidroeléctrica tres segmentos con características geomorfológicas distintas: segmento 
recto, segmento trenzado y segmento meándrico (ISAGEN 1996).  
 
En la última década se ha planteado la importancia de integrar el componente 
geomorfológico en los estudios de ecología fluvial  para entender la dinámica espacio 
temporal de los hábitats en los cuales viven los organismos (Maddock 1999, Muhar et al. 
2000). Para el caso del río Sogamoso la variación longitudinal del río, dada por estos tres 
segmentos geomorfológicamente distintos, genera características particulares 
importantes ligadas a la dinámica del caudal y al desarrollo de diferentes hábitats. 
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El segmento recto de Puente La Paz es el más elevado sobre el nivel del mar y se 
caracteriza por niveles menores del agua, substrato rocoso formado por piedras de gran 
tamaño, mayor pendiente y aguas corrientes bien oxigenadas, junto con una variación 
estacional fuerte en niveles y caudales. 
 
El tramo trenzado de La Cascajera también presenta substrato de gran tamaño, pero su 
característica principal es la dinámica estacional, dada por la formación de pozos en 
épocas de bajo caudal. Este segmento presenta una baja fluctuación en el caudal del 
brazo principal, debido al amortiguamiento que provoca el flujo de agua por los brazos 
secundarios, tanto en épocas de inundación como en las sequías. 
 
El segmento bajo de Puente Sogamoso presenta los mayores niveles del agua, el ancho 
mayor del cauce y los mayores caudales. En esta zona el río se explaya y las arenas 
finas son el substrato predominante. Es una zona estable en cuanto al caudal y el ancho 
del río; estos parámetros no cambian estacionalmente de forma tan drástica como en 
Puente La Paz. Las condiciones de estabilidad en este sistema pueden estar 
relacionadas con la menor pendiente del tramo, que genera menos velocidad y menos 
turbulencia, siendo las zonas bajas zonas de depositación más que de transporte (Allan y 
Castillo 2007). 
 
El ACP resaltó la importancia de la geomorfología y la estacionalidad en el desarrollo de 
hábitats en el río Sogamoso, destacando la variación longitudinal como la principal fuente 
de variación y en segundo lugar la variación temporal. De acuerdo con la teoría sobre la 
naturaleza jerárquica de los ríos, no es de extrañar que la geomorfología sea la principal 
fuente de variación en el río Sogamoso, visto desde una escala espacial gruesa del 
análisis. Por otra parte, la dimensión temporal del río no se puede separar de la dinámica 
generadora de hábitats (Allan y Castillo 2007), ya que la heterogeneidad espacial y 
temporal son características innatas en cualquier sistema fluvial bajo condiciones 
naturales.  
 
Para el río Sogamoso en una escala espacial gruesa se presentan diferencias en nivel, 
caudal, ancho del río y tipo de sedimento entre los tres segmentos, mientras que dentro 
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de cada segmento se presentan diferencias en las características fisicoquímicas (pH, 
conductividad,  temperatura, OD, velocidad y profundidad). Estas diferencias a nivel local 
están relacionadas con la formación de diferentes tipos de hábitats en cada segmento, 
que se refuerzan por los cambios estacionales en el caudal.  
 
Ward (1989) plantea que los sistemas fluviales presentan cuatro dimensiones que deben 
tenerse en cuenta para lograr una percepción completa del ecosistema: dimensiones 
longitudinal, lateral, vertical y temporal. El río Sogamoso no es la excepción, presentando 
diferencias en sus características en diferentes dimensiones: a lo largo del río (entre 
segmentos), localmente dentro de cada Segmento en las dimensiones lateral y vertical, 
así como temporalmente, dados los cambios en caudal por su régimen bimodal. 
 
Tal como lo muestran los resultados del ACP, el río Sogamoso puede considerarse un 
mosaico complejo y cambiante de diferentes hábitats con características ambientales 
particulares que definen condiciones específicas para las especies. El ACP refleja la 
multidimensionalidad del río, al mostrar que cada parámetro está asociado con la 
variación en alguno de los componentes y que estas variaciones generan condiciones 
diferentes que pueden ser importantes para la comunidad íctica.  
 
En los sistemas fluviales el hábitat se define como  el conjunto de características físicas 
químicas y biológicas locales que proveen un ambiente para la biota del río (Jowett 
1997).  Para el caso de los peces, los hábitats se han descrito teniendo en cuenta 
principalmente la velocidad de flujo, en zonas de pozos y rápidos, la secuencia de estos 
a lo largo del sistema y las características del substrato (Grossman et al. 1998, Padmore 
1998, Eros et al. 2003). Para el río Sogamoso no solo los parámetros hidráulicos 
presentaron una variación importante. La conductividad, la temperatura y el oxígeno 
disuelto tuvieron fluctuaciones notables. Este conjunto de condiciones particulares de 
cada segmento y cada hábitat está relacionado con el establecimiento de las 
comunidades ícticas (ver sección interacción hábitat-especies).  
 
Ya que la regulación del régimen de caudal de los sistemas fluviales reduce la 
complejidad  los ríos, tendiendo a la homogenización de sus hábitats, el conocimiento 
ecológico y geomorfológico de estos sistemas lóticos tiene  una gran relevancia para 
optimizar el manejo de los caudales en tales ríos controlados por el ser humano (Thoms 
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y Sheldon 2002). Es importante entender cómo la variación espacial y temporal afecta las 
características ambientales de los ríos y relacionar esta variación con la dinámica de las 
comunidades asociadas. En la siguiente sección se discutirá la relación de los cambios 
espaciales y temporales en las variables ambientales en los tres segmentos del río 
Sogamoso con la estructura de sus comunidades ícticas. 
 
1.5.2 Abundancia,  Riqueza y Diversidad de la Comunidad Íctica 
del río Sogamoso 
 
La región neotropical es rica en familias de peces, con una alta proporción de taxones 
endémicos pertenecientes a los ordenes Characiformes y Siluriformes (Lévêque et al. 
2008). En el río Sogamoso estos órdenes fueron los mejor representados en abundancia 
y número de especies.  
 
En el río se registraron en total 57 especies durante el estudio, alcanzando un 44% del 
total de las especies reportadas para la cuenca media del Magdalena (129 especies) 
(Mojica et al. 2006). ISAGEN (1996 e) en muestreos realizados en el cauce principal del 
río Sogamoso, sus tributarios y la Ciénaga el Llanito reporta un total de 64 especies. La 
riqueza íctica de este sistema a nivel de especies es similar a la reportada para ríos de 
igual orden en la cuenca Magdalénica: río Porce (54 especies) (Empresas Públicas de 
Medellín E.S.P., 2004) y río Manso (63 especies) (HIDROMIEL S.A. 2002). 
 
Sobre la comunidad íctica en ecosistemas colombianos se encuentran un mayor número 
de estudios publicados para sistemas de menor orden, o quebradas, en las cuales el 
número de especies es mucho menor a las reportadas para el río Sogamoso (entre 9 y 
31 especies, incluso abarcando varios tramos del río, varias quebradas y diferentes 
períodos climáticos) (Grimaldo 1998, Lehmann 1999, Casas et al. 2005, Torres et al. 
2006). Lo anterior sugiere que el mayor orden del río Sogamoso permite una mayor 
riqueza íctica, comparada con tributarios de menor orden. En los muestreos puntuales 
para cada segmento del río Sogamoso se reportaron entre 17 y 29 especies. Tal como lo 
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plantean Winemiller et al. (2008), en ecosistemas tropicales la diversidad íctica a nivel 
regional es mucho mayor que a nivel local, dada la diversidad de hábitats que se generan 
a escala regional.  
 
En cuanto a la riqueza y diversidad, para la comunidad íctica frecuentemente se señala 
un gradiente desde las zonas altas menos diversas y ricas, hasta las zonas bajas que, 
gracias al aumento en la complejidad y el desarrollo de más hábitats, presentan mayores 
valores de riqueza y diversidad (Margalef 1983). En los ríos andinos se ha reportado el 
mismo gradiente altitudinal (Jiménez et al. 1998, HIDROMIEL S.A. 2002, Álvarez-León y 
Ortiz Muñoz 2004) y en general se acepta que las zonas bajas tienen más complejidad, 
mayor espacio y un número de nichos disponibles más elevado. No obstante existen 
también estudios que registran alta diversidad en estaciones intermedias en un gradiente 
altitudinal andino (Lehmann 1999, Torres et al. 2006) cuando estas zonas intermedias 
presentan elevada heterogeneidad, lo que genera ambientes complejos y un mayor 
número de hábitats. 
 
En el río Sogamoso el gradiente altitudinal que se presenta aguas abajo de la 
construcción de la hidroeléctrica no es muy marcado (la diferencia en altura entre la zona 
más baja, Puente Sogamoso, y la más elevada, Puente La Paz, es de solo 90 m y la 
distancia entre los dos puntos es apenas de 75 km). Sin embargo se observan 
diferencias en las características geomorfológicas y de hábitats disponibles para las tres 
zonas (ver en los resultados la variación fisicoquímica). Los datos muestran que la zona 
intermedia-trenzada del río presenta mayor variación espacial y temporal en el desarrollo 
de hábitats y por lo tanto muestra mayor diversidad, riqueza y abundancia de peces. La 
relación positiva entre la abundancia, la riqueza y la diversidad íctica con la disponibilidad 
de hábitats se ha documentado ampliamente (Grossman et al. 1998, Lehmann 1999, 
Torres et al. 2006, Winemiller et al. 2008), reconociéndose la importancia de este factor 
en la estructuración de la comunidad de peces. 
 
En cuanto a los cambios estacionales de la riqueza, la diversidad y la abundancia, se 
observó que en la época lluviosa los tres sectores del río tuvieron una diversidad similar, 
aunque en este período de aguas altas se presentaron bajas capturas. En la época seca 
los tres segmentos del río presentaron menor diversidad y mayor captura y riqueza 
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(totales y con cada arte de pesca evaluado), lo cual podría obedecer en parte a la mayor 
facilidad de capturar los animales.  
 
En época seca el volumen de agua en los ríos disminuye y aumenta la densidad de los 
peces, permitiendo que las capturas sean más numerosas (Álvarez-León y Ortiz Muñoz 
2004). La mayor riqueza y abundancia en la época seca también está relacionada con el 
proceso de migración de algunas especies que en época lluviosa se encuentran en las 
ciénagas y en época seca remontan los ríos. El bocachico, la arenca y los bagres del 
género Pimelodus son algunas de estas especies  migratorias (Usma et al. 2009) que 
registraron mayores capturas en diciembre, principalmente en el sector de Puente 
Sogamoso. Así mismo, la época seca genera en La Cascajera y en Puente La Paz el 
desarrollo de hábitats de pozo, que presentan alta abundancia de especies de porte 
pequeño. 
 
El análisis de capturas con las distintas artes de pesca permite señalar que el arte más 
efectivo para capturar organismos de menor porte es la red de arrastre. Además, las 
mayores capturas se registran con este arte. Por su parte, la atarraya y el liso permiten la 
captura de peces de mayor porte. El hecho de poder utilizar la atarraya en todos los 
segmentos del río y en las tres épocas de muestreo, permitió realizar comparaciones con 
los datos obtenidos mediante este arte. Sin embargo, los resultados logrados con los 
demás aparejos de pesca permitieron complementar la visión general de la comunidad 
íctica. 
 
1.5.3 Distribución Espacial y Dinámica Estacional de las Especies 
 
A lo largo de un gradiente altitudinal en los ríos pueden distinguirse diferentes zonas, 
siendo los sectores altos aquellos donde ocurre una mayor erosión y transporte de 
sedimento, con presencia de rápidos y caídas de agua y con substratos dominados por 
rocas de gran tamaño. Por el contrario, en las regiones medias y bajas de los ríos se dan 
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principalmente procesos de transporte y deposición de sedimentos (Allan y Castillo 
2007). 
 
En los tres segmentos de estudio del río Sogamoso se evidenció este gradiente. La zona 
de Puente La Paz se caracterizó por un substrato de mayor tamaño y por la presencia de 
zonas de rápidos con aguas oxigenadas. Estas condiciones estuvieron relacionadas con 
una comunidad íctica representada principalmente por la familia Loricariidae. Las zonas 
altas de los ríos presentan hábitats de flujo rápido, dominados por peces adaptados a la 
turbulencia, ya sea por sus movimientos rápidos o por presentar un cuerpo comprimido 
(Lehmann 1999, Winemiller et al. 2008). Los loricaridos toman ventaja en estas zonas por 
su adaptación para adherirse a las rocas y remontar la corriente (Lehmann 1999, 
Álvarez-León y Ortiz Muñoz 2004, Maldonado-Ocampo et al. 2005). Se ven favorecidos 
también porque su principal alimento lo constituyen los biofilms o biopelículas que se 
desarrollan sobre las rocas (Maldonado-Ocampo et al. 2005, Zúñiga-Upegui 2005). 
 
Dadas las condiciones del substrato pedregoso del segmento trenzado, así como su 
velocidad y su pendiente, también se presentan allí zonas de rápidos que favorecen el 
desarrollo de los loricaridos. Sin embargo, para La Cascajera la variación estacional del 
caudal y del nivel del río tiene también un efecto sustancial sobre la conectividad del 
sistema, el desarrollo de los hábitats y sobre la estructura del ensamble de peces. En el 
segmento trenzado del río se forman pozos en épocas de bajos caudales. Estos pozos 
se caracterizan por altas conductividades, altas temperaturas y bajas concentraciones de 
oxígeno, y por la presencia de especies de porte pequeño como los gupis (P. caucana) y 
las sardinitas (A. fasciatus), así como la agujeta (C. hujeta) y las mojarras (G. 
steindachneri y A. pulcher). Lehmann (1999) plantea que en condiciones de flujo lento 
predominan especies de talla pequeña. Además, para la familia Poecilidae se han 
registrado tolerancias a déficit de oxígeno, altas temperaturas y cambios en la 
conductividad (Kramer y Mehegan 1981, Lehmann 1999, CORANTIOQUIA 2001, Chung 
2001, Fernández et al. 2006).  La agujeta y las mojarras soportan aguas con condiciones 
de baja concentración de oxígeno (Lehmann 1999, CORANTIOQUIA 2001). Este 
comportamiento en La Cascajera evidencia la importancia de la variabilidad en el 
régimen de caudales tanto para la formación de hábitats, como para la estructuración de 
la comunidad íctica. 
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En Puente La Paz también se forman pozos con alta conductividad y bajas 
concentraciones de oxígeno durante el período de aguas bajas. Estos hábitats también 
estuvieron habitados por especies de porte pequeño, pero la comunidad fue diferente a la 
de La Cascajera (G. melanocheir, C. affinis y R. dayi), quizá porque la geomorfología y la 
dinámica de caudales de Puente La Paz hace que estos pozos no sean tan duraderos y 
las condiciones no lleguen a ser tan extremas. 
 
El segmento más bajo en Puente Sogamoso se destacó por la poca variabilidad 
estacional en las características hidrológicas. Este es un sector más estable dadas sus 
características de menor pendiente, menor velocidad y menor turbulencia, y en este se 
distinguen los hábitats de playas, las zonas profundas y la zona central del río. En las 
playas dominaron especies de porte pequeño, la zona central del río se caracterizó por 
una alta velocidad,  gran profundidad y una alta captura de bocachico, indicando que esta 
especie es típicamente reófila y remonta los ríos en los sitios de mayor velocidad de la 
corriente, que corresponden por lo general a la zona central del cauce. 
 
En las zonas más profundas del río se registraron especies de gran tamaño, como el 
bocachico, el comelón, el garagara, la doncella y el blanquillo. Esta relación entre 
hábitats de mayor profundidad y especies de mayor tamaño se ha señalado también en 
algunos trabajos (Martin-Smith 1998, Lehmann 1999). Además, Álvarez-León y Ortiz-
Muñoz (2004) plantean que en las zonas más bajas de los ríos andinos dominan las 
familias Anostomidae, Prochilodontidae y Characidae, representadas principalmente por 
las especies L. muyscorum, P. magdalenae y A. magdalenae. 
 
Otras especies importantes en el sector de Puente Sogamoso fueron la arenca (T. 
magdalenae) y los Pimelodus (P. blochii y P. grosskopfii). En general los migradores 
alcanzaron mayor abundancia en este segmento. Particularmente en diciembre el 
bocachico y la arenca alcanzaron altas abundancias en Puente Sogamoso, en 
comparación con los otros meses y con los otros segmentos del río. Al parecer,  la alta 
presión pesquera que se presenta en los puertos de la zona baja del río (por el uso del 
trasmallo), hace que hacia las zonas más altas lleguen poblaciones de menor tamaño y 
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de menor longitud. Esto parece confirmarse en el presente trabajo, ya que tanto en La 
Cascajera como en Puente Sogamoso el bocachico tuvo tamaños de captura menores. 
La dinámica migratoria que se presenta en el río Sogamoso es bien conocida. Se sabe  
con certeza que varias especies migran desde las ciénagas para su reproducción y 
alimentación (ISAGEN 1996e). Aunque el presente estudio solo analizó la estructura de 
la comunidad íctica en el río, es importante recordar que la conectividad que se presenta 
entre los sistemas lóticos y sus zonas de inundación es un factor determinante que 
influye en el funcionamiento y la dinámica de estos ecosistemas (Ward 1989, Heiler et al. 
1995, Amoros 2002), y particularmente en los procesos de migración de las poblaciones 
de peces (Otero et al. 1986, CORELCA 1990, ISAGEN 1996e, Mojica y Álvarez 2002, 
Maldonado-Ocampo et al. 2005, Usma et al. 2009). Esta conectividad es un elemento 
clave a tener en cuenta en los procesos de construcción, llenado y operación de la 
hidroeléctrica, para que la dinámica migratoria no se vea afectada. 
 
A lo largo del río Sogamoso también se encontraron especies ampliamente distribuidas, 
que se capturaron en playas, pozos, rápidos y en la zona media del río y que no se 
vieron afectadas por las diferencias en el tipo de substrato, la profundidad ni la velocidad. 
Entre estas especies están A. magdalenae, T. magdalenae, P. blochii, P. grosskopfii y L. 
muyscorum. Para los Pimelodus se han registrado altas abundancias tanto en ambientes 
lenticos como loticos (Vásquez et al. 1993). Incluso se plantea que las dos especies de 
Pimelodus se establecen bien después de la construcción de embalses, aguas arriba y 
abajo de la intervención (Atencio-García et al. 2005), lo cual evidencia que los cambios 
en las condiciones de velocidad, profundidad y substrato no los afectan mucho. Mojica et 
al. (2006) plantean que las aguas turbias de los ríos de la cordillera Oriental permiten el 
dominio de los Pimelodidos, que no requieren de visibilidad para capturar presas, por lo 
que este podría ser uno de los factores que determina su amplia distribución en el río 
Sogamoso. Para las otras especies ampliamente distribuidas no se encontraron estudios 
previos de su relación con las características del hábitat (se revisó principalmente el 
trabajo de Maldonado-Ocampo et al. 2005). 
 
Lehmann (1999) encontró que para el río Patía todas las especies eran selectivas de las 
condiciones de velocidad y por lo tanto se encontraban solo en un tipo de flujo, nunca a 
la vez en condiciones de velocidad rápida y lenta. Sin embargo en la mayoría de estudios 
que relacionan las condiciones del hábitat con las abundancias de los peces se 
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distinguen tanto ensambles de peces característicos de cada tipo de hábitat, como 
especies generalistas (Martin-Smith 1998, Eros et al. 2003). En el caso del río 
Sogamoso, es claro que el patrón predominante en los ensambles ícticos es este último 
correspondiente a grupos tanto especializados como eurioicos. 
 
Los hábitats para peces se definen frecuentemente teniendo en cuenta la velocidad, la 
profundidad y el substrato (Grossman et al. 1998, Martin-Smith 1998, Padmore 1998, 
Eros et al. 2003). Algunos de los modelos de cambios en el hábitat  para la comunidad 
íctica por fluctuaciones en caudal se centran en estas tres variables (Díez y Obregón 
2008). Sin embargo los resultados del presente estudio muestran que la distribución y 
abundancia de algunas especies no responde a las condiciones ecohidráulicas 
(profundidad, velocidad, substrato). Tal es el caso de las especies generalistas. Además 
otros factores son también determinantes en la composición y abundancia de las 
especies, como la temperatura, el contenido de oxígeno y la conductividad. La 
importancia de estas variables junto con las hidráulicas es bien conocida (Jackson et al. 
2001), por lo que tal vez el desarrollo de modelos eco hidráulicos no sea lo único que 
deba tenerse en cuenta para plantear hipótesis de cambios en la comunidad íctica debido  
a variaciones en el caudal de los sistemas intervenidos. 
 
Los estudios en todo el mundo muestran la importancia relativa de diferentes factores en 
la estructuración de la comunidad íctica. Algunos autores plantean que las diferencias 
espaciales dadas por la variación longitudinal son determinantes (Jiménez et al. 1998, 
Álvarez-León y Ortiz-Muñoz, 2004 Súarez y Petrere 2007); otros manifiestan que son las 
condiciones de hábitat las que determinan esta estructuración (Grossman et al. 1998, 
Martin-Smith 1998, Lehmann 1999, Eros et al. 2003, Torres et al. 2006). Otros estudios 
resaltan la importancia del régimen de caudales en la estructuración y dinámica de la 
comunidad íctica (Bain et al. 1988, Poff y Allan 1995, Quinn y Adams 1996, Freeman et 
al. 2001, Jackson et al. 2001, Osmundson et al. 2002, Schilt 2007). Sin embargo se 
plantea que los resultados disímiles son efecto de diferencias en la escala espacial o 
temporal de estudio, destacando la importancia de enmarcar los resultados de cada caso 
de estudio dentro de su escala espacio temporal precisa (Jackson et al. 2001, Winemiller 
et al. 2008). A la escala espacial empleada en la presente investigación (segmento o 
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tramo de unos pocos km), los resultados obtenidos dejan ver que las comunidades de 
peces del río Sogamoso están influenciadas principalmente por las condiciones 
geomorfológicas e hidrológicas, pero las condiciones fisicoquímicas pueden variar este 
patrón a escalas locales o de hábitats particulares. 
 
Para el río Sogamoso la variabilidad en el ambiente estuvo dada tanto por las 
características geomorfológicas de cada segmento, como por la variación estacional en 
caudales. Las diferencias espaciales y temporales jugaron un papel determinante y 
acoplado a las variaciones fisicoquímicas de los hábitats locales en la estructuración de 
las comunidades ícticas. De ahí la importancia de establecer caudales de operación de la 
hidroeléctrica que mantengan esta variabilidad  a fin de conservar la estructura y 
dinámica de las comunidades de peces del río Sogamoso 
 
 
1.6 Conclusiones 
 
El río Sogamoso es un sistema multidimensional y heterogéneo, tanto en espacio, como 
en tiempo. El régimen natural de sus caudales determina la variación y heterogeneidad 
en sus características ambientales y en los hábitats disponibles para la comunidad íctica 
a lo largo del río y en diferentes épocas.  
 
Dada la variación espacial y temporal  a lo largo del río y dentro de los Segmentos, 
relacionada con los cambios en caudal, se plantea que la homogenización de caudales 
durante el llenado del embalse, afectará la heterogeneidad espacial y temporal del 
sistema, homogeneizándolo y reduciendo el número de especies, favoreciendo a 
especies adaptadas a las nuevas condiciones. 
 
En la zona alta, la disminución del caudal reducirá la abundancia de hábitas tipo rápidos, 
afectando la abundancia de especies de loricaridos. La reducción del cauce también 
puede aumentar las interacciones bióticas y reducir la riqueza y abundancia de especies. 
Para la zona trenzada del río se espera una reducción a un cauce principal y pozos 
aislados en los cuales aumentará la abundancia de especies tolerantes a las condiciones 
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de bajo oxígeno y alta temperatura (especies de porte pequeño: principalmente Gupis, 
mojarras). 
 
Otro factor a tener en cuenta es la conectividad con la Ciénaga El Llanito y con los 
tributarios del río, que garantice los movimientos migratorios de los peces. La migración 
en subienda durante la época seca soporta las pesquerías de la zona baja del río, de ahí 
la importancia de establecer caudales de operación de la hidroeléctrica que mantengan la 
variabilidad y conectividad a fin de conservar la estructura y dinámica de las 
comunidades de peces del río Sogamoso. 
  
 
2. Capítulo 2: Hábitos alimenticios, 
morfometría y estados gonadales de cinco 
especies de peces en diferentes períodos 
climáticos en el río Sogamoso (Santander) 
2.1 Resumen 
 
Se escogieron cinco especies de peces en el río Sogamoso, dada su abundancia en 
diferentes zonas del río, su importancia comercial y los vacíos de información sobre su 
ciclo de vida: Chaetostoma cf. thomsoni Regan, 1904, Sturisoma aureum (Steindachner, 
1900), Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1879), Pimelodus blochii (Valenciennes, 
1840), Pimelodus grosskopfii (Steindachner, 1879). A cada individuo se le midió la 
longitud estándar, el peso total y el estado gonadal. Se extrajo el contenido estomacal 
calculando el área ocupada por cada ítem. Se calcularon las relaciones entre el peso y la  
longitud (P= aLb), entre la longitud estándar y la longitud intestinal y el Coeficiente de 
vacuidad, así como la importancia de cada categoría de alimento. 
 
El bocachico alcanzó mayor abundancia en el río en la época seca, dado su movimiento 
migratorio reproductivo. Las mayores abundancias se reportaron en la zona baja. Esto y 
la reducción de tallas son indicadores de la alta explotación pesquera en la zona. La 
mayoría de ejemplares estuvieron en estado gonadal 2. En diciembre se registraron dos 
hembras desovadas lo que corresponde con el inicio del desove que se da masivamente 
en abril. Esta especie no se alimenta en el río, el coeficiente de vacuidad fue alto, 13 de 
100 estómagos registraron contenido estomacal, para estos su dieta se baso en materia 
orgánica. Dada la condición de especie amenazada y su dinámica migratoria, esta es una 
de las especies más sensibles a la construcción, llenado y operación de la hidroeléctrica 
en el río Sogamoso. 
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Los Pimelodus también reportaron mayor captura en diciembre, relacionado con su 
comportamiento migratorio, su dieta estuvo basada en insectos y peces principalmente. 
La frecuencia de monitoreo no fue suficiente para capturar su dinámica reproductiva. Sin 
embargo para estas especies se plantea buena adaptación en ríos intervenidos por la 
construcción de embales, tanto aguas arriba como abajo de la presa. 
 
Los loricaridos Chaetostoma y Sturisoma mostraron mayor abundancia en hábitats de 
corrientes rápidas, con fondos rocosos, condiciones presentes en los segmentos de 
Puente la Paz y La Cascajera. Su dieta se basó en materia orgánica y en menor 
porcentaje en diatomeas, ya que dadas las características del río, la baja entrada de la 
luz permite el desarrollo de un biofilm más heterotrófico y rico en materia orgánica.  Se 
requiere un estudio continúo más detallado para establecer el ciclo reproductivo de estas 
especies. La abundancia de loricaridos en la zona alta y media del río puede verse 
afectada durante el llenado de la hidroeléctrica, por cambios en el espacio, en la 
disponibilidad de alimento y por la reducción de la conexión con los afluentes donde 
posiblemente migran para reproducción y alimentación. Un segundo impacto para las 
zonas altas del río donde predominan estas especies tiene que ver con las 
características fisicoquímicas del agua descargada durante la operación. 
 
2.2 Introducción 
 
En ecosistemas colombianos no se tiene un conocimiento detallado de la estructura 
trófica de las comunidades de peces, ni de su dinámica reproductiva. Este conocimiento 
es primordial al momento de plantear hipótesis de afectación y estrategias de manejo 
cuando los ecosistemas van a sufrir alguna intervención antrópica. 
 
Dada la construcción de la hidroeléctrica Hidrosogamoso 75Km aguas arriba de la 
desembocadura del río Sogamoso sobre el río Magdalena (ISAGEN 1996a) y la 
importancia pesquera de esta zona (ISAGEN 1996e), se hace necesario analizar qué 
especies podrían verse más afectadas por los cambios en el régimen de caudal del 
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sistema. Para ello se requiere conocer el comportamiento trófico y reproductivo de los 
peces, ya que la construcción, llenado y operación de una represa puede afectar de 
manera diferencial a las especies, según su ciclo de vida, especificidad trófica y dinámica 
reproductiva. Los estudios existentes plantean que los cambios en el régimen de caudal 
afectan el éxito reproductivo,  la sobrevivencia (Freeman et al. 2001), la migración (Quinn 
y Adams 1996, Schilt 2007)  y la disponibilidad de alimento para los peces (Osmundson 
et al. 2002). 
 
Comúnmente se plantea que las especies generalistas podrían verse menos afectadas 
que las especies con una dieta específica cuando hay cambios en los ecosistemas (Hahn 
et al. 1997). Del mismo modo, la construcción de una hidroeléctrica puede afectar de 
manera diferencial a las especies dependiendo de su dinámica reproductiva, ya que, por 
ejemplo, las especies migratorias que necesiten de las conectividad entre el río y las 
ciénagas para completar su ciclo de vida pueden afectarse de manera más notoria 
(Quinn y Adams 1996, Freeman et al. 2001, Bunn y Arthington 2002, Schilt 2007). 
 
Para la presente investigación se escogieron cinco especies de peces en el río 
Sogamoso, dada su abundancia en diferentes zonas del río, su importancia comercial y 
el conocimiento que se tenía de sus hábitos reproductivos y alimenticios (Maldonado-
Ocampo et al. 2005) y de su estado de vulnerabilidad (Mojica et al. 2002). Las especies 
seleccionadas se muestran en la tabla 5. 
 
Tabla 5. Especies seleccionadas en el río Sogamoso para observación de sus hábitos 
alimenticios, morfometría y estados gonadales. LC: Preocupación menor, CR: En peligro 
Crítico 
ESPECIE
NOMBRE 
COMUN
DISTRIBUCIÓN 
TEMPORAL
ALIMENTACIÓN ESTADO
Chaetostoma cf. thomsoni Regan, 1904 choca, cucha Residente local perifiton, detritus LC
Sturisoma aureum  (Steindachner, 1900) lapicero Residente local
Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1879) bocachico Migrador Detritus CR
Pimelodus blochii  (Valenciennes, 1840) barbudo Migrador omnívoro
Pimelodus grosskopfii (Steindachner, 1879) capaz Migrador omnívoro  
 
El objetivo de este componente de la investigación fue analizar para estas cinco especies 
de peces del río Sogamoso su abundancia en diferentes épocas y zonas del río, su 
morfometría, estados gonadales y hábitos alimenticios, con el fin de generar información 
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que sirva de base para analizar de manera más detallada los impactos generados por la 
construcción y operación de la represa de Hidrosogamoso. 
 
2.3 Metodología 
 
En tres segmentos del río Sogamoso (Figura 1) se realizaron capturas de las cinco 
especies seleccionadas, mediante el uso de atarraya, red de arrastre y liso. Los 
muestreos se llevaron a cabo por pescadores de la región, durante dos días en cada 
segmento, en los meses de junio, noviembre y diciembre de 2009, abarcando diferentes 
épocas climáticas.  
 
Los especímenes se fijaron en formol al 10% y se preservaron en alcohol al 70%. A cada 
individuo se le midió la longitud estándar, el peso total y el estado gonadal siguiendo la 
metodología de Galvis et al. (1989). Los peces preservados se llevaron al Laboratorio de 
Ecología del Departamento de Biología de la Universidad Nacional de Colombia en 
Bogotá. El estómago de los ejemplares se extrajo y el contenido estomacal se extendió 
en una caja de Petri. Según el tamaño de los ítems alimenticios su examen se realizó al 
estereoscopio o al microscopio. En cada caso se determinó el área ocupada por cada 
ítem identificado. El material ictiológico se depositó en el Museo de Historia Natural 
(MHN) del Instituto de Ciencias Naturales. 
 
Los ítems alimenticios se clasificaron en las siguientes categorías: 1) Peces: escamas, 
huesos,  tejido, vísceras; 2) Macroinvertebrados: insectos en cualquiera de los estadíos 
del ciclo de vida, restos de insectos; 3) Material de Origen Vegetal: semillas, frutos, tallos, 
hojas, restos de tejido de origen vegetal; 4) Materia Orgánica; 5) Algas; 6) Material de 
origen Doméstico: restos de comida de caños que desaguan al río. 
 
Se calculó la relación entre el peso y la  longitud, según la ecuación estandarizada para 
peces P= aLb (Ricker 1975). Se cuantificó también la relación entre la longitud estándar y 
la longitud intestinal para cada individuo y el Coeficiente de vacuidad (CV), CV= número 
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de estómagos vacíos/número de estómagos analizados*100 (Windell 1971) La 
importancia de cada categoría de alimento se calculó empleando una modificación del 
Índice de Importancia relativa (IIR), propuesto por Yañez-Arancibia et al. (1985). La 
ecuación modificada fue IIR=%F*%A/100, donde %F es el porcentaje de frecuencia de 
cada categoría en el total de los estómagos y %A el porcentaje de área. 
 
2.4 Resultados 
2.4.1 Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1879) 
 
La figura 15 muestra la abundancia del bocachico en los tres segmentos del río 
Sogamoso (PPaz= Segmento Recto; Cas= Segmento Trenzado; PSog= Segmento 
Meándrico) y las tres épocas de monitoreo (junio, noviembre y diciembre de 2009), 
evidenciando la alta abundancia de esta especie en Puente Sogamoso, la zona más baja 
del río. En cuanto al comportamiento estacional de la abundancia, se observan las 
mayores capturas en el río en diciembre, que corresponde a un mes de sequía. 
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Figura 15. Abundancia total del bocachico en los tres segmentos y las tres épocas de 
muestreo en el río Sogamoso. 
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Figura 16. Distribución de Frecuencias para la longitud estándar del bocachico en el río 
Sogamoso. 
 
Se midieron en total 121 individuos durante todo el muestreo. La longitud promedio del 
bocachico en el río Sogamoso fue de 25 cm,  la longitud mínima registrada fue de 16 cm 
y la máxima de 36 cm. La distribución de frecuencias de la longitud estándar muestra que 
la mayoría de los ejemplares tuvieron tamaños entre los 20 y los 30 cm (Figura 16). Para 
esta especie no se calculó la relación entre el peso y la longitud, debido a que la mayoría 
de los ejemplares fueron eviscerados en campo sin registrar su peso. 
 
Tabla 6. Número de hembras (H) y machos (M) y relación entre los dos sexos (H/M) para 
el bocachico durante cada mes de monitoreo en el río Sogamoso 
 
Sexo JUN NOV DIC TOTAL
H 7 10 31 48
M 2 3 25 30
H/M 3.50 3.33 1.24 1.60  
 
Se determinó el estado gonadal de 78 individuos, de los cuales 48 fueron hembras y 30 
fueron machos, con una relación de 1.6 hembras por macho (Tabla 6). La mayoría de los 
organismos tuvieron un estado gonadal 2 (36 hembras, 20 machos), el cual corresponde 
a la formación de huevos en hembras e inicio de engrosamiento gonadal en machos.  
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Durante los tres muestreos se presentaron hembras en estado 3 y solo en diciembre se 
registraron hembras desovadas (estado 4) (Figura 17 a y b). 
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Figura 17. Número de hembras (H) y machos (M) en cada estado gonadal, capturados 
durante a) todo el muestreo  y b) durante cada mes de monitoreo en el río Sogamoso 
 
De los 113 estómagos revisados, 100 estuvieron vacíos y solo 13 presentaron contenido 
estomacal, registrándose para esta especie el coeficiente de vacuidad mayor (Tabla 7). 
 
Tabla 7. Número de individuos analizados por especie (n), Relación entre la longitud 
intestinal y la longitud estándar (LI/LE), Coeficiente de Vacuidad (CV) e Índice de 
importancia relativa (IIR) para las categorías alimenticias encontradas en los ejemplares 
revisados (MO: Materia Orgánica, AL: algas, MI: macroinvertebrados, PEC: material de 
origen íctico, DOM: material de origen doméstico, VEG: material de origen vegetal) 
 
fpa/100
ESPECIE n LI/LE CV MO AL MI PEC DOM VEG
Prochilodus magdalenae 113 2.6 88.5 84.21 15.79 100.0
Pimelodus blochii 61 0.9 6.6 10.0 65.1 17.5 7.5 100.0
Pimelodus grosskopfii 101 0.9 3.0 1.4 29.1 59.0 0.6 10.0 100.0
Sturisoma aureum 17 5.7 0.0 99.97 0.03 100.0
Chaetostoma cf. thomsoni 33 21.8 11.1 99.93 0.07 100.0
IIR
 
 
Los 13 estómagos que presentaron algún contenido pertenecen a individuos capturados 
en diciembre; en junio y noviembre ninguno de los estómagos revisados presentó 
contenido estomacal. En los contenidos estomacales se encontró un  alto porcentaje de 
a b 
50 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres segmentos 
del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal ocasionados por las 
épocas de lluvia y sequía 
 
Materia Orgánica posiblemente de origen alóctono y en menor porcentaje diatomeas. 
Solo en un ejemplar se registró una cianofita filamentosa (Figura 18). 
 
M. Orgánica
84,2 %
Diatomeas
15,7 %
Cianofitas
0,1 %
 
Figura 18. Abundancia Relativa de los ítems alimenticios encontrados en el bocachico 
2.4.2 Pimelodus grosskopfii (Steindachner, 1879) 
 
Pimelodus grosskopfii fue capturado en todas las estaciones y épocas de muestreo en el 
río Sogamoso, con altas abundancias en Puente Sogamoso y mayores capturas en 
diciembre (Figura 19). Su longitud estándar promedio fue de 16 cm, con una talla mínima 
de 11 cm y una máxima de 23 cm (n=101). La distribución de frecuencias de la longitud 
muestra que la mayoría de los individuos midieron entre 14 y 16 cm (Figura 20). La 
relación longitud/peso, calculada mediante una regresión potencial, fue W=0.0335P2.6; el 
valor de b menor a 3 índica crecimiento alométrico negativo, con un aumento más rápido 
en longitud que en peso. 
 
La proporción de sexos, para el total de individuos colectados, fue cercana  a 1 (Tabla 8), 
aunque en junio la relación fue de 2.17 hembras por cada macho. 
 
Las hembras se encontraron en estados gonadales 1 y 2. En junio la mayoría de las 
hembras se hallaban en estado inmaduro, mientras que en noviembre y diciembre la 
mayoría de las hembras se encontraron en estado 2. Los machos estuvieron en estados 
1, 2 y 3, siendo el estado 1 el más abundante en los tres muestreos. 
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Figura 19. Abundancia total del capaz en los tres segmentos y las tres épocas de 
muestreo en el río Sogamoso. 
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Figura 20. Distribución de Frecuencias para la longitud estándar del capaz en el río 
Sogamoso. 
 
 
Tabla 8. Número de hembras (H), machos (M) y relación entre hembras y machos (H/M) 
para el capaz, durante cada mes de monitoreo en el río Sogamoso. 
 
Sexo JUN NOV DIC TOTAL
H 13 15 22 50
M 6 17 29 52
H/M 2.17 0.88 0.76 0.96  
52 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres segmentos 
del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal ocasionados por las 
épocas de lluvia y sequía 
 
15
35 34
17
1
0
5
10
15
20
25
30
35
40
1 2 1 2 3
H M
 
9
4 4
23
12
14
33
19
16
12
1
0
5
10
15
20
1 2 1 2 3
H M
JUN NOV DIC
 
 
Figura 21. Número de hembras (H) y machos (M) de capaz en cada estado gonadal, 
capturados durante a) todo el muestreo  y b) durante cada mes de monitoreo en el río 
Sogamoso 
 
Se revisaron en total 47 estómagos de capaz, encontrando como elemento dominante el 
material de origen íctico, en segundo lugar los macroinvertebrados acuáticos  alcanzaron 
una abundancia importante, seguidos del material de origen vegetal, como elementos 
menores se encontraban restos de material de origen doméstico y  materia orgánica 
(Figura 22a). 
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Figura 22. a) Abundancia relativa y b) Frecuencia de los ítems alimenticios encontrados 
en el capaz. 
 
En cuanto a la frecuencia de aparición, se siguió el mismo orden de importancia que para 
la abundancia, siendo los elementos más frecuentes  el material de origen íctico, los 
macroinvertebrados y los restos de origen vegetal (Figura 22b). En las tres zonas del río 
a b 
a 
b 
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los macroinvertebrados fueron el ítem dominante en junio, mientras que en noviembre y 
diciembre el material de origen íctico fue más abundante en los contenidos estomacales 
 
2.4.3 Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) 
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Figura 23. Abundancia total del barbudo en los tres segmentos y las tres épocas de 
muestreo en el río Sogamoso. 
 
Esta especie fue particularmente abundante en Puente Sogamoso, con una mayor 
captura en noviembre (Figura 23). Sin embargo, estuvo presente en todo el río y en todas 
las épocas. Su captura fue baja en la zona alta del río o Segmento Recto (menos de 15 
individuos en todo el muestreo). 
 
La longitud promedio de esta especie fue de 12.5 cm, con un registro mínimo de 7.6 cm y 
un máximo de 16.7 cm (n=61). La distribución de frecuencias de la longitud muestra que 
la mayoría de individuos registraron tallas entre los 10 y los 14 cm. (Figura 24). 
 
La relación longitud/peso siguió una regresión potencial y se definió como W = 
0.021P2.8. El valor de b cercano a 3 índica un crecimiento alométrico ligeramente 
negativo, con aumento un poco mayor de la longitud que del peso. 
La proporción de sexos durante junio y noviembre estuvo cercana a 1 (Tabla 9), mientras 
que en diciembre fue de 1.64 hembras por macho. 
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Figura 24. Distribución de Frecuencias para la longitud estándar del barbudo en el río 
Sogamoso 
 
Tabla 9. Número de hembras (H), machos (M) y relación entre hembras y machos (H/M) 
para el capaz, durante cada mes de monitoreo en el río Sogamoso 
 
Sexo JUN NOV DIC TOTAL
H 7 8 18 33
M 8 8 11 27
H/M 0.88 1.00 1.64 1.22  
 
Se encontraron hembras en los cuatro estados gonadales, siendo más frecuentes las 
hembras en estado 2, mientras que los machos se encontraron en estados 1, 2 y 3. De 
éstos fueron más abundantes aquellos en estado inmaduro (Figura 25 a). También se 
observó una mayor cantidad de hembras en estado 2 durante los tres períodos, aunque 
en noviembre hubo un registro de una hembra en estado 3 y en diciembre se hallaron 2 
ejemplares en estado 4. En junio y noviembre la mayoría de los machos se encontraron 
en estado 1, mientras que en diciembre se observó una proporción similar de los estados 
1 y 2 (Figura 25 b). 
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Figura 25. Número de hembras (H) y machos (M) de barbudo en cada estado gonadal, 
capturados durante a) todo el muestreo  y b) durante cada mes de monitoreo en el río 
Sogamoso 
 
Para los 33 estómagos revisados, los macroinvertebrados fueron el ítem dominante y el 
más frecuente, seguido del material de origen íctico (Figura 26 a y b). En tercer lugar de 
abundancia se ubicó la materia orgánica  y por último el material de origen vegetal 
(semillas, tallos, restos de tejido). A pesar de la dominancia general de los 
macroinvertebrados, en La Cascajera el ítem peces alcanzó una alta abundancia en 
diciembre y en Puente Sogamoso el material de origen vegetal y la materia orgánica 
fueron importantes en junio. 
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Figura 26. a) Abundancia relativa y b) Frecuencia de los ítems alimenticios encontrados 
en el capaz. 
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2.4.4 Chaetostoma cf. thomsoni Regan, 1904 
 
Chaetostoma cf. thomsoni solo se capturó en la zona alta y media del río (sectores recto 
y trenzado), con una alta abundancia para el mes de diciembre (Figura 27). Su longitud 
estándar promedio fue de 7.9 cm, con una mínima de 4.4 y una máxima de 13 cm (n=36). 
La figura 28 muestra que para el río Sogamoso la mayoría de individuos colectados 
registraron tallas entre los 6 y los 10 cm. 
 
6 1
87
4
12
0
20
40
60
80
100
jun nov dic jun nov dic jun nov dic
PPaz Cas PSog
Chaetostoma 
 
Figura 27. Abundancia total de Chaetostoma en los tres segmentos y las tres épocas de 
muestreo en el río Sogamoso. 
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Figura 28. Distribución de Frecuencias para la longitud estándar de la choca en el río 
Sogamoso. 
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En cuanto a la relación entre el peso y la longitud, la ecuación W = 0.02P3.0, describe un 
crecimiento isométrico, lo cual indica que la longitud y el peso aumentan en la misma 
proporción y que durante el crecimiento de los individuos se conserva la forma del 
cuerpo. 
 
Durante los tres monitoreos se capturaron solo hembras en los estados gonadales 1 y 2. 
El estado 2 fue el más frecuente, particularmente en diciembre (Figura 29). 
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Figura 29. Número de hembras (H) de choca capturadas durante cada mes de monitoreo 
en el río Sogamoso. 
 
Se revisaron en total 22 estómagos, de los cuales 3 estaban vacíos. En los 19 
estómagos restantes el ítem dominante fue la materia orgánica, que alcanzó entre el 95 y 
el 100%  del contenido. Se encontraron sin embargo algunas diatomeas y clorófitas 
filamentosas (Figura 30). 
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Figura 30. Abundancia Relativa de los ítems alimenticios encontrados en la choca. 
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Para esta especie es importante notar el elevado valor de la relación entre la longitud 
intestinal y la longitud estándar (Tabla 7), que se corresponde con su tipo de dieta.  
 
2.4.5 Sturisoma aureum (Steindachner, 1900) 
 
El lapicero se capturó en la zona alta y media del río, con altas abundancias en junio en 
la zona alta. No se capturó ningún ejemplar en Puente Sogamoso (Segmento Meándrico) 
durante los tres muestreos (Figura 31). 
 
La longitud estándar promedio de esta especie fue de 8.6 cm, con una longitud mínima 
de 5.8 cm y máxima de 12 cm. La distribución de frecuencias de tallas muestra una 
mayor cantidad de organismos con longitud entre 6 y 7 cm, y entre 9 y 11 cm (Figura 32). 
Las tallas menores se registraron en junio y las mayores en diciembre. La relación entre 
el peso y la longitud correspondió a la ecuación W = 0.0034P3.1, según la cual la 
población presenta un crecimiento casi isométrico. En este caso la longitud y el peso 
aumentan casi en la misma proporción, con una ligera preponderancia del peso sobre la 
talla. 
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Figura 31. Abundancia total del lapicero en los tres segmentos y las tres épocas de 
muestreo en el río Sogamoso. 
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Figura 32. Distribución de Frecuencias para la longitud estándar del lapicero en el río 
Sogamoso. 
 
En junio se capturó un mayor número de hembras que de machos, con una proporción 
de 0.3 Hembras por Macho. En noviembre se registraron 3 hembras y un macho y en 
diciembre la proporción fue de 1.75 hembras por macho (Tabla 10). Para el muestreo de 
diciembre el sexo se definió con base en características morfológicas externas (presencia 
de odontodes). 
 
Tabla 10. Número de hembras (H) y machos (M) y relación entre los dos sexos (H/M) 
para el lapicero, durante cada mes de monitoreo en el río Sogamoso 
 
Sexo JUN NOV DIC TOTAL
H 3 3 7 13
M 10 1 4 15
H/M 0.30 3.00 1.75 0.87  
 
La Figura 33 muestra la cantidad de individuos en cada estado gonadal por mes. En junio 
y noviembre se presentó igual cantidad de hembras en estados 2 y 3. Debido a que en 
diciembre no se realizó disección de los animales, no se pudo determinar el estado 
gonadal para ninguno de los sexos. En junio los machos se presentaron en los tres 
estados gonadales y en noviembre se registraron solo en estado 3. 
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Figura 33. Número de hembras (H) y machos (M) de S. aureum en cada estado gonadal, 
capturados durante cada mes de monitoreo en el río Sogamoso 
 
Para el análisis del contenido estomacal de esta especie se revisaron 12 estómagos, 8 
de junio y 4 de noviembre. Se encontró que un 99.7% de la dieta estuvo constituida por 
Materia Orgánica y un 0.3% por diatomeas (Figura 34). 
MOrg  
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Figura 34. Abundancia Relativa de los ítems alimenticios encontrados en el lapicero en el 
río Sogamoso. 
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2.5 Discusión 
2.5.1 Prochilodus magdalenae 
 
La talla estándar media del bocachico en el río Sogamoso fue de 25 cm. Aunque se 
plantea que el bocachico puede alcanzar tallas máximas de hasta 50 cm (Maldonado-
Ocampo et al. 2005), la alta explotación pesquera ha incidido en la reducción de su talla 
(Zarate et al. 1988, Mojica y Alvarez-León 2002). Incluso en la represa de Prado se 
registran tallas medias de 17 cm (Castro 2006). 
 
En cuanto a la abundancia, esta especie reportó mayor captura en Puente Sogamoso, lo 
cual puede estar relacionado con la sobrepesca que se presenta en la zona baja 
(Ciénaga el Llanito), donde comúnmente se usa el trasmallo, que impide la salida de una 
población numerosa hasta las zonas altas del río. El uso de este arte de pesca es una de 
las causas principales de la disminución de las poblaciones de bocachico en el país 
(Mojica y Alvarez-León 2002). 
 
La dinámica migratoria del bocachico es bien conocida. En aguas altas se alimenta en las 
ciénagas y en aguas bajas (diciembre-enero) remonta los ríos en migración masiva para 
su reproducción. Alcanza el desove en el período de marzo a abril, que coincide con las 
lluvias, e inicia su retorno a las ciénagas (Otero et al. 1986, ISAGEN 1996e, Mojica y 
Alvarez-León 2002, Maldonado-Ocampo et al. 2005). Este comportamiento migratorio 
está asociado con la mayor captura de bocachico que se presenta en el río para 
diciembre. De igual forma en la salida de las ciénagas asociadas al río Sogamoso se 
presentó también una alta captura en esta época (Gutiérrez 2010). 
 
La mayoría de los bocachicos capturados estuvieron en estado gonadal 2, lo que indica 
la formación de huevos en hembras y el inicio de engrosamiento gonadal en machos. En 
diciembre se registraron dos hembras desovadas y esto parece corresponder con el 
inicio del desove; este resultado respalda la ocurrencia del ciclo reportado para esta 
especie en el río Sogamoso, de manera similar a como se da en otros ríos de la cuenca 
del Magdalena. El desove masivo se presenta al inicio de la temporada de lluvias (marzo-
abril) (ISAGEN 1996e). 
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El patrón de migración cambia también los hábitos alimenticios de la especie. De los 113 
estómagos revisados, solo 13 pertenecientes a peces capturados en diciembre 
registraron contenido estomacal. Esta especie tuvo el mayor coeficiente de vacuidad, lo 
que concuerda con lo esperado con el patrón de alimentación en las ciénagas y de 
reproducción en el río. El contenido estomacal en el río estuvo conformado 
principalmente por materia orgánica de origen algal y un menor porcentaje de diatomeas.  
En general se observó que la dieta de esta especie en el rio estuvo constituida 
principalmente por detritus como ya ha sido registrado por Mojica y Alvarez-León (2002) 
y Maldonado-Ocampo et al. (2005). 
 
El bocachico es una especie catalogada como amenazada según el libro rojo de peces 
dulceacuícolas de Colombia (Mojica y Álvarez-León 2002). Dada su dinámica migratoria 
y la relación entre su reproducción y el régimen hidrológico, es una de las especies más 
sensibles a la construcción, llenado y operación de la hidroeléctrica en el río Sogamoso. 
En otras zonas del país donde se han construido represas, las poblaciones de bocachico 
se han visto afectadas (Cala 1995, Atencio-García et al. 1998, Valderrama y Solano 
2004, Castro 2006). Por ello ha sido necesario plantear estrategias de repoblamiento, las 
cuales no han tenido éxito (Mojica y Alvarez-León 2002). 
 
2.5.2 Pimelodus grosskopfii 
 
Las altas abundancias del capaz en Puente Sogamoso y su mayor captura en diciembre 
pueden estar relacionadas con un posible comportamiento migratorio. Se plantea que al 
igual que el barburdo (P. blochii)  el capaz presenta migraciones cortas, pero que no 
están asociadas con la reproducción (Villa-Navarro 2002, Usma et al. 2009).  
 
Para esta especie se plantea una época larga de desove, de octubre a marzo (Cala 
1996) con un pico principal de septiembre a diciembre (Villa-Navarro 1999). Para el río 
Sogamoso las hembras se encontraron en estados gonadales 1 y 2 durante los tres 
períodos de muestreo. En junio la mayoría de las hembras se encontró en estado 
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inmaduro, mientras que en noviembre y diciembre la mayoría de las hembras se 
encontraron en estado 2, lo que índica que el desove podría presentarse antes de 
noviembre, o  más adelante, para la época de enero a marzo. Esta incognita se podrá 
resolver con muestreos más continuos en el tiempo y que abarquen estos meses. 
 
El capaz es una especie que se ha registrado como consumidora de segundo orden 
(Villaneda 1977, Villa-Navarro 1999), con preferencia por los insectos, los 
macroinvertebrados y los peces. Estos hábitos preferentemente carnívoros se pudieron 
comprobar en el rio Sogamoso. Según Villaneda (1977) y Villa-Navarro (1999), entre el 
50 y el 60% de su dieta es de origen animal, y para el presente estudio el porcentaje fue 
del 80%, conformado principalmente por macroinvertebrados en junio y por peces en 
noviembre y diciembre. Estas diferencias pueden estar relacionadas con la mayor oferta 
en diciembre de material de origen íctico, dados los bajos caudales y la dinámica 
migratoria de algunas especies que se desplazan por el río. 
 
Esta especie reporta altas capturas aguas arriba y abajo de los embalses la Salvajina 
(Vásquez et al. 1993) y Betanía (Sánchez et al. 2000). Se plantea que a pesar de su 
dinámica migratoria puede adaptarse a las nuevas condiciones generadas por la 
construcción y operación de los embalses. 
 
2.5.3 Pimelodus blochii 
 
La captura de P. blochii fue baja en la zona alta (Puente La Paz) y abundante en Puente 
Sogamoso y en La Cascajera. Esto podría estar relacionado con sus hábitos migratorios, 
ya que parecería que una población de mayor tamaño alcanza a llegar a las zonas más 
bajas del río y que esta población se va reduciendose en abundancia hacia las zonas 
altas.  
 
En otros estudios, se ha registrado que el barbudo realiza migraciones desde las 
ciénagas hacia los ríos para reproducirse, con presencia de un alto porcentaje de 
hembras maduras entre los meses de septiembre a noviembre (Hiss et al. 1978, Masso 
1978). Flórez (1999) plantea dos períodos reproductivos para el barbudo en el embalse la 
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Salvajina. En los tres muestreos realizados en el río Sogamoso las hembras se 
encontraron en su mayoría en estado 2, mientras que casi todos los machos se hallaban 
en estado inmaduro. Puede ser que la época de desove ocurriera entre septiembre y 
octubre  y por tanto no pudo registrarse con los muestreos realizados. Esta hipótesis 
deberá dilucidarse en el futuro mediante muestreos más continuos en el tiempo. 
 
Los macroinvertebrados y el material de origen íctico constituyeron más del 60% del 
contenido estomacal en todas las épocas y estaciones, reiterando la preferencia de esta 
especie por los insectos y peces como ha sido también establecido en otros trabajos 
(Hiss et al. 1978, Masso 1978, Flórez 1999). 
 
Esta especie puede ser más  sensible a las nuevas condiciones dadas por la represa.  A 
diferencia de P. grosskopfii reporta desaparición en las pesquerías aguas arriba de los 
embalses (Vásquez et al. 1993, Sánchez et al. 2000). Se plantea que su dinámica 
migratoria pueden verse afectada por la construcción y operación de los embalses. 
 
2.5.4 Chaetostoma cf. thomsoni 
 
La presencia de esta especie solo en zonas media y alta del río Sogamoso (Segmentos 
Recto y Trenzado, de mayor pendiente y velocidad del agua) puede estar asociado con 
su preferencia por hábitats de corrientes rápidas, con fondos rocosos donde se desarrolle 
el perifiton (Maldonado-Ocampo et al. 2005). Estas condiciones solo se presentan en los 
segmentos de Puente la Paz y La Cascajera, ya que en la zona baja del río el substrato 
está conformado por sedimento y tanto los hábitats como la oferta alimenticia cambian y 
no son favorables para esta especie. 
 
Los estudios del género Chaetostoma para los Andes señalan que sus especies son 
consumidores primarios que se alimenta del perifiton, principalmente de diatomeas y 
detritus (ver Maldonado-Ocampo et al. 2005). Su alimentación en el río Sogamoso está 
constituida principalmente por materia orgánica y en menor porcentaje por diatomeas. 
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Dadas las características de alta concentración de sedimentos en el río, la baja entrada 
de la luz podría limitar el crecimiento algal, y por tanto más que algas, la cucha se 
alimentaría del biofilm que crece sobre las rocas, en el que prosperan bacterias, hongos 
y otros organismos que no se vean tan limitados por la poca entrada de luz. Esta podría 
ser la razón por la cual en los estómagos de esta especie aparecen principalmente restos 
de materia orgánica. 
 
Poco se sabe de la reproducción de las especies de este género. Por tal motivo es 
interesante el hecho de que solo se capturaran hembras en el río y que para el mes de 
diciembre todas estuvieran en estado gonadal 2, lo que podría indicar el inicio de 
formación de huevos. Se requiere un estudio más detallado y específico para establecer 
las razones de la carencia de machos en las capturas. Una hipótesis que podría 
plantearse al respecto es que se trata de una especie en la que los sexos se agregan y 
habitan distintos sectores del río. 
 
2.5.5 Sturisoma aureum 
 
Para este género, al igual que para Chaetostoma y buena parte de los loricaridos, se 
reporta preferencia por zonas corrientosas. Los ejemplares de Sturisoma viven adheridos 
a piedras, de las cuales obtiene su alimento que puede ser detritus, algas y plantas (Dahl 
1971, Maldonado-Ocampo et al. 2005). 
 
En el río Sogamoso se encontraron lapiceros solo en Puente la Paz y en La Cascajera, 
que son las zonas que presentan hábitats con rocas de fondo y buena corriente. Su dieta 
estuvo basada en materia orgánica, ya que como se citó anteriormente, las condiciones 
del río permiten el desarrollo de un biofilm, con mayor contenido de detritus que de algas.  
La alta abundancia de esta especie en junio podría estar relacionada con la distribución 
agregada de las poblaciones. En este mes se capturaron la mayoría de los individuos en 
solo tres lances. 
 
ISAGEN (1996e) plantea que para el río Sogamoso, los loricaridos son más abundantes 
en los pequeños tributarios conectados a la zona alta y media, donde migran para fines 
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reproductivos y encuentran una mayor oferta alimenticia. Los resultados de esta 
investigación no permiten concluir acerca de la dinámica reproductiva de los loricaridos, 
requiriéndose para esto un análisis espacial y temporal más detallado de las poblaciones 
y sus estados gonadales. Sin embargo dados los resultados de ISAGEN (1996e) los 
loricaridos necesitarían de la conectividad del río con sus tributarios para lograr completar 
sus ciclos de vida por lo que son especies sensibles también a los efectos del llenado y 
operación de la hidroeléctrica. 
 
 
2.6 Conclusiones 
 
Los datos de las cinco especies estudiadas en cuanto a sus hábitos alimenticios y a sus 
características reproductivas, permiten señalar que algunas de ellas podrían ser más 
sensibles a la construcción de la represa de Hidrosogamoso.  
 
El bocachico se vería afectado dado su condición de migrador de grandes distancias. Por 
ello es necesario mantener la conectividad con la ciénaga y el régimen hidrológico para 
garantizar su dinámica reproductiva, así como las buenas condiciones en sus zonas de 
desove (zona trenzada del río). 
 
Las dos especies del género Pimelodus, también reportan procesos migratorios, sin 
embargo P.grosskopfii registra adaptación en otros embalses construidos en el país, 
tanto aguas arriba en la zona léntica del embalse, como aguas abajo, por lo que podría 
adaptarse también en el río Sogamoso a las nuevas condiciones, siempre y cuando el río 
se recupere de las descargas anóxicas y con gases tóxicos producidas por la operación 
de la hidroeléctrica. La sensibilidad de las poblaciones de P. blochii puede ser mayor 
ante la construcción de la represa. 
 
Para los loricáridos considerados (el lapicero y la cucha) los efectos de la hidroeléctrica 
estarían relacionados con la reducción de sus hábitats preferidos (rocas y corriente 
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fuerte), ya que se reduciría la velocidad de la corriente y se generarían más 
microambientes lénticos, como pozos y remansos aguas abajo de la represa. Para estas 
especies, y en general para la comunidad íctica de la zona alta, es importante mantener 
la conectividad del cauce principal con los tributarios tanto para garantizar zonas de 
refugio y migración reproductiva, como para mitigar el efecto de las aguas anóxicas y 
tóxicas descargadas del embalse. 
  
 
3. Capítulo 3: Modelos de la relación entre los 
cambios en caudal y la comunidad íctica 
del río Sogamoso, en tres segmentos aguas 
abajo del sitio de presa 
 
3.1 Resumen 
 
Para los tres segmentos del río Sogamoso ubicados aguas abajo del sitio de Presa, se 
analizó el efecto de los cambios en caudal en condiciones naturales sobre la estructura y 
funcionamiento del sistema lótico y sobre la comunidad íctica. Se desarrollaron modelos 
que representan en cada segmento hipótesis de los cambios e impactos que pueden 
generarse en el ecosistema por el llenado y operación de la hidroeléctrica. Se plantea la 
necesidad de mantener un régimen de caudales que asemeje al natural y no un caudal 
estable durante el llenado de la hidroeléctrica para mitigar los efectos de la obra, así 
como la necesidad de garantizar la conectividad del sistema para garantizar la dinámica 
migratoria. Se plantean vacíos de información que no permiten al momento realizar un 
análisis más cuantitativo de la afectación y dificultan la generación de recomendaciones 
cuantitativas para los caudales de llenado y operación. 
 
 
3.2 Introducción 
 
Los ríos son sistemas dinámicos, cuyo régimen de caudales está asociado directa o 
indirectamente con la forma de la cuenca, el transporte de materiales y sedimentos, las 
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características químicas y la estructura y variación estacional de las comunidades 
presentes (Poff et al. 1997, Allan y Castillo 2007). 
 
El represamiento de los ríos causa variación en el régimen natural de caudales y esto a 
su vez genera cambios estructurales y funcionales en los sistemas fluviales, afectando la 
geomorfología, el transporte de sedimentos, la disponibilidad y conectividad de hábitats,  
la calidad del agua,  la dinámica de procesos ecológicos y la estructura de las 
comunidades bióticas (Poff et al. 1997, Jackson et al. 2001, Arthington 2002, Bunn  y 
Arthington 2002, Whiting 2002, Allan y Castillo 2007). 
 
El efecto de las represas y de la regulación de caudales sobre las poblaciones ícticas se 
ha documentado ampliamente (Godinho & Godinho 1994, Bain et al. 1998, Agostinho et 
al. 2003, Barrela y Petrere 2003, Mérona et al., 2005, Usma et al. 2009). En Colombia, el 
represamiento artificial de los ríos ha generado impactos aguas abajo de las represas, lo 
que ha cambiado las características químicas del agua (Flórez 1999, Roldán 2003) y ha 
generado variaciones en la fauna íctica local, principalmente en las especies migratorias 
(Olaya et al. 1992,  Sánchez et al. 2000, Valderrama 2002, Solano et al. 2006, Usma et 
al. 2009). 
 
Por este motivo ha surgido el concepto de caudal  ecológico, que se define como el 
régimen de caudal que debe permanecer a lo largo del tiempo  en un sistema intervenido 
para garantizar que este  no pierda su estructura y función ecosistémicas. Para 
establecer caudales de regulación se han propuesto un sin número de metodologías (ver 
la revisión realizada por Acreeman y Dunbar 2004). Algunas proponen el uso de modelos 
de relación hábitat - caudal para especies de peces, simulando el efecto de los cambios 
en el caudal sobre la disponibilidad de hábitats para algunos taxones de interés (Diez y 
Burbano 2006). Estas metodologías se han planteado para ríos y especies de zonas 
templadas, principalmente las salmónidas, y su aplicación se ha criticado en otras 
regiones (Pusey 1998). Además solo tienen en cuenta variables hidráulicas (profundidad, 
velocidad y substrato), dejando de lado otras características y procesos ecológicos 
relacionados con la estructura de la comunidad íctica (temperatura, oxígeno, entrada de 
material alóctono, conectividad con ciénagas y procesos migratorios). 
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Las metodologías recientes proponen el planteamiento de hipótesis de afectación para la 
biota para generar relaciones entre los diferentes eventos de caudal y los procesos 
ecológicos (Poff et al. 2010). Estas hipótesis deben plantearse con base en un análisis 
detallado de la estructura y la respuesta de las comunidades a las variaciones en el 
caudal. Sin embargo las posibilidades de predecir el curso que van a seguir los 
ecosistemas fluviales alterados son aun limitadas (Jackson et al. 2001). Por ello es 
necesario profundizar en el estudio de los factores que afectan la comunidad íctica, ya 
que la determinación de la magnitud del impacto y la definición de  estrategias de 
conservación y manejo adecuadas solo pueden generarse a partir del conocimiento claro 
de los factores y procesos que afectan esta comunidad (Mouillot 2007). En síntesis, la 
predicción de los procesos ecológicos en los ríos alterados es incierta, más aun dados 
los vacíos de información ecológica.  
 
En el presente trabajo se analiza el caso particular del río Sogamoso, en el cual se está 
construyendo actualmente una represa con fines hidroeléctricos (Hidrosogamoso). El 
objetivo de esta investigación fue analizar las relaciones entre los cambios en caudal en 
condiciones naturales (sin represamiento) y algunos procesos ecológicos en los tres 
segmentos del río Sogamoso, planteando hipótesis de posibles alteraciones por el efecto 
del llenado y operación de la hidroeléctrica. Se señalan los puntos críticos de impacto 
sobre el ecosistema y se plantean también los vacíos de información que deberían 
resolverse para establecer efectos cuantitativos del manejo de caudales de la 
hidroeléctrica. Es importante recordar que los modelos aquí planteados representan solo 
hipótesis de relaciones ecológicas y de posibles alteraciones que será necesario evaluar 
en el futuro, en la medida en que se cuente con más información. 
 
 
3.3 Metodología 
 
Se elaboró un modelo conceptual general que resume las relaciones entre el caudal y la 
biota para el río Sogamoso, para lo cual se empleó la simbología y plataforma del 
programa Stella® 9 (Isee Systems). Posteriormente para cada uno de los segmentos 
geomorfológicamente distintos del río (Puente La Paz – La Cascajera: segmento recto;  
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La Cascajera – Puente Sogamoso: segmento trenzado; y Puente Sogamoso – 
desembocadura en el río Magdalena: segmento meándrico) se analizó la información 
primaria y secundaria disponible, así como la información sobre casos de estudio 
similares. De esta manera se seleccionaron las especies ícticas y los procesos 
ecológicos relevantes por su sensibilidad a los cambios de caudal. Se generaron 
modelos particulares de efectos de los cambios en caudal en cada segmento con el 
programa Stella 9 y se plantearon hipótesis de afectación del ecosistema por los cambios 
de caudal ocasionados por el futuro llenado y  operación de la hidroeléctrica. 
 
Los modelos se construyeron con base en la información de caudales medios diarios en 
Puente La Paz (IDEAM 2010) y con información primaria (ver capítulos 1 y 2) y 
secundaria de la estructura de la comunidad íctica en los tres segmentos del río 
Sogamoso (ISAGEN 1996e).  
 
Cabe resaltar que la información primaria solo representa una parte del ciclo hidrológico, 
por lo que se requerirán futuros ajustes con un mayor conjunto de datos. Por otra parte el 
empleo de la información secundaria significó una limitación, ya que no se tuvo control 
sobre la calidad de los datos. Serían más confiables estudios de ictioplancton y de 
establecimiento de rutas migratorias con marcación de organismos, para conocer con 
más precisión las migraciones reproductivas y las áreas de desove de las especies. 
 
 
3.4 Resultados y Discusión 
3.4.1 Estructura y dinámica global del río Sogamoso, en relación 
con los cambios en caudal 
 
La figura 35 muestra el modelo general de relaciones del régimen de caudales con la 
estructura física del sistema (geomorfología), la estructura de hábitats y la estructura de 
las comunidades bióticas para el río Sogamoso, incluyendo los peces. Cada caja 
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representa un componente del modelo y las flechas indican las relaciones entre los 
componentes. 
 
Los componentes Geomorfología e Hidrología se ubican en la parte alta del modelo, 
porque ejercen una influencia sobre los demás componentes. 
El componente Hidrología hace referencia al régimen de caudales del río Sogamoso, que 
se define como el volumen de agua que fluye por el sistema a lo largo del tiempo. El 
régimen de caudales depende de la Precipitación, que para este caso de estudio es un 
componente externo al análisis. 
 
La Hidrología es un componente superior del modelo, dado que el caudal se considera 
una variable maestra (Poff et al. 1997) que afecta directa o indirectamente los demás 
componentes representados en la figura 35. El caudal afecta la forma de la cuenca, el 
transporte de materiales y la vegetación ribereña, por lo que se encuentra relacionado 
con el componente geomorfológico. El volumen de agua que fluye por el sistema 
presenta una velocidad, una profundidad y un ancho determinados, que son las 
características hidráulicas del sistema. También se conecta con el componente hábitat 
porque el flujo de agua (su cantidad y régimen) influye en la estructura física del sistema, 
afectando el transporte y deposición de sedimentos y las condiciones de velocidad y 
profundidad en las diferentes zonas a lo largo del río. El régimen de caudales afecta 
también la estructura y dinámica de las comunidades bióticas, incluyendo la íctica. 
 
El río Sogamoso presenta un régimen de caudales bimodal, con valores máximos en 
abril-junio y en octubre-noviembre. Esta variación genera cambios estacionales en los 
demás componentes del sistema. 
 
El componente Geomorfología hace referencia a las formas del paisaje fluvial, del canal y 
de la red de drenaje. Estas formas dependen de las interacciones que se presentan entre 
la hidrología, la geología, la topografía y la vegetación de la cuenca (Allan y Castillo 
2007) y a su vez la geomorfología de una cuenca influye en el caudal del río. El río 
Sogamoso se divide en tres segmentos de acuerdo a su geomorfología, en los cuales 
cambian la pendiente, el ancho, la profundidad y el tipo de substrato: Segmento recto 
(Puente La Paz), segmento trenzado (La Cascajera) y segmento meándrico (Puente 
Sogamoso). 
74 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres segmentos 
del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal ocasionados por las 
épocas de lluvia y sequía 
 
En el componente Hidráulica se incluyen las características de velocidad, profundidad, 
ancho, perímetro mojado y tipo de sustrato del cauce del río, que están afectadas por el 
volumen de agua que fluye y por las condiciones geomorfológicas de la cuenca. 
 
El componente Hábitat se define como el espacio donde los organismos se alojan, se 
alimentan, se reproducen o transitan. En los sistemas fluviales el Hábitat incluye el 
conjunto de características físicas, químicas y biológicas locales que proveen un 
ambiente para la biota del río (Jowett 1997). Las características físicas del hábitat están 
determinadas por la geomorfología, la hidráulica y el régimen de caudales, mientras que 
las características químicas del hábitat están relacionadas con el régimen hidrológico y 
con las características de la cuenca y sus afluentes. Para el río Sogamoso se generan 
diferentes condiciones de hábitat (tanto físicas como químicas) en los tres segmentos y 
durante las diferentes épocas. 
 
El componente Comunidades Bióticas incluye los organismos que habitan el río, los 
cuales están adaptados a una escala pequeña (los substratos). Las  algas perifíticas y los 
organismos bentónicos hacen parte de estas agrupaciones biológicas. En estas 
comunidades, que son el alimento de los peces, la distribución, la estructura y la 
dinámica se relacionan con el componente hábitat. 
 
EI componente Peces se separa de las otras comunidades bióticas porque este grupo 
presenta un tamaño mayor y una escala de movimiento más amplia. Este grupo presenta 
cambios en su estructura y dinámica relacionados con los cambios en caudal en el río 
Sogamoso. En este sistema, además, la pesca es una actividad económica importante 
que constituye una fuente de ingreso y alimento para las poblaciones humanas de la 
región. Por esta razón se incluye el componente Pesca dentro del modelo, que aunque  
es un componente social y externo al sistema que se analizará, influye de manera 
significativa sobre la estructura de la comunidad íctica y depende de esta. 
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Hidrología?
Hábitat?
Comunidades bióticas?
Peces?
Hidraúlica?
Geomorfología?
Pesca?
Precipitación?
Ver el mapa conceptual del 
modelo
 
Figura 35. Modelo general de relaciones entre el régimen de caudal y los componentes 
del río Sogamoso. El sector superior incluye el componente ambiental a escala gruesa, el 
sector medio el componente hábitat (escala local) y el sector bajo del modelo el 
componente biológico. 
 
3.4.2 Relación entre los cambios de caudal y la estructura y 
dinámica de la comunidad íctica en cada uno de los tres 
Segmentos del río Sogamoso 
 
A continuación se esbozan para cada Segmento del río Sogamoso algunos procesos 
ecológicos relacionados con los cambios en caudal en condiciones naturales y se 
plantean hipótesis de alteración por efectos del llenado y la operación del embalse.  
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 Zona alta – Puente La Paz 
 
Uno de los efectos más importantes de una represa es la barrera que genera para las 
poblaciones de peces que desovan aguas arriba del embalse. ISAGEN (1996e) reporta 
movimiento migratorio para desove del bocachico hasta la zona de El Tablazo (15 km 
arriba de Puente La Paz) y los afluentes aguas arriba del sitio de presa (Figura 36). Sin 
embargo los monitoreos realizados (en junio, noviembre y diciembre de 2009) muestran 
que la abundancia de las especies migratorias de importancia comercial fue baja en esta 
zona, comparada con los segmentos más bajos del río. Para el bocachico se registraron 
capturas de 0 individuos en junio y 1 individuo en noviembre y diciembre en Puente la 
Paz. La población de bocachico no llega con suficiente abundancia hasta la zona alta del 
río Sogamoso (sector Puente la Paz), en parte porque el grueso poblacional desova en 
zonas más bajas (ISAGEN 1996e) y en parte por la tendencia en toda la Cuenca del 
Magdalena de disminución de poblaciones ícticas en los últimos años (Galvis y Mojica 
2007). 
 
Otra especie migratoria capturada en la zona alta es Pimelodus grosskopfii, pero al 
parecer este bagre se adapta a los cambios en el caudal ocasionados por manejo de los 
embalses (Vásquez et al. 1993, Sánchez et al. 2000), por lo que no se seleccionó como 
una taxón importante para el modelo de efecto en los cambios en caudal. 
 
P. Sogamoso
RIO MAGDALENA
 
 
Tablazo
 
 C. el Llanito RIO CHICAMOCHA
La Cascajera P. Paz
RIO SOGAMOSO
C.San Silvestre
RIO SUAREZ
R. Chucurí
Principales rutas migratorias Areas de crecimiento y desarrollo Areas de desove
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Figura 36. Rutas migratorias y áreas de crecimiento y desove para el bocachico (P. 
magdalenae) en el río Sogamoso (Modificado de ISAGEN 1996e). 
 
La Figura 37 (a,b y c) muestra el modelo de relaciones entre el régimen de caudal y 
procesos ecológicos para Puente la Paz.  
 
 
Figura 37. Modelo de relaciones entre el caudal y procesos ecológicos relacionados con 
la comunidad íctica en Puente la Paz. a) relación entre el caudal, el ancho y la formación 
a 
b 
c 
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de rápidos; b) representación de la descarga de fondo; c) representación de la retención 
de sedimentos y su efecto en el ecosistema. 
 
El régimen de caudales se relaciona con el ancho del río, y debido a la pendiente de 
Puente La Paz, con la formación de hábitats tipo rápidos (habitados por Loricaridos) 
(Figura 37a).  
 
-Ancho del río: El ancho del río está relacionado directamente con el caudal. A mayor 
caudal el ancho del río es mayor. Esta amplitud está relacionada a su vez con la 
formación de pozos, con la entrada de material alóctono y con el grado de conexión con 
afluentes (el grado de conexión se entiende como la mayor o menor posibilidad que 
tienen los peces para desplazarse hacia los sistemas laterales y está definido 
principalmente por la profundidad de la conexión). La figura 38 muestra la relación entre 
caudal y ancho del río incluida en el modelo (generada a partir de los datos de caudal y 
ancho de Puente la Paz durante los meses de monitoreo (capítulo 1)). 
 
 
 
Figura 38. Relación entre caudal en Puente la Paz (Q_PPaz_AR)(m3/s) y el ancho del río 
(m) en la zona. 
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-Formación de pozos: En condiciones  naturales durante las épocas de bajo caudal se 
forman pozos en algunos sectores del río. Estos pozos se caracterizan por la dominancia 
de microcarácidos (C. affinis y G. melanocheir), especies también abundantes en las 
playas del brazo principal. Estos pozos son efímeros, dada la alta variabilidad en 
caudales en esta zona, aparecen y desaparecen en escalas diarias, y por lo tanto el 
oxígeno disuelto y la temperatura no alcanzan valores muy críticos debido a la 
permanente renovación del agua. La formación de pozos está relacionada negativamente 
con el ancho del río y por tanto con el caudal, presentándose un ancho y un caudal crítico 
por debajo del cual se forman pozos. Este caudal crítico es desconocido para este sector 
del río, por lo que será necesario obtener información hidráulica para establecer los 
valores umbrales en el caudal y en el nivel que permiten la formación de pozos. 
 
-Entrada alóctona: El ancho variable del río permite que llegue al sistema material de la 
zona riparia (semillas, hojas, insectos), que sirve de fuente de alimento a los peces o a 
los invertebrados que a su vez son consumidos por los peces. La entrada de material 
alóctono al sistema está relacionada positivamente con la precipitación, el caudal y el 
ancho del río (Allan y Castillo 2007). Esta última relación (ancho-entrada aloctóna) 
responde a la teoría del pulso de inundación (Junk et al. 1989), ya que la ampliación del 
cauce durante aguas altas implica la entrada al río del material almaceado en la zona 
litoral. Ante la ausencia de datos reales para el río Sogamoso, la Figura 39 muestra la 
entrada hipotética de material alóctono en porcentaje, suponiendo que en el máximo 
ampliación del cauce, se logra un 100% de aportes alóctonos. 
 
-Grado de conexión con afluentes: El ancho y el nivel del río garantizan niveles de 
conexión apropiados con pequeños tributarios, hacia los cuales migran los Loricaridos y 
los microcácidos  varias veces al año buscando áreas de poca corriente para desovar 
(ISAGEN 1996e). No se tienen datos de los niveles del río en relación con los niveles de 
los tributarios para alimentar el modelo. 
 
-Rápidos: La pendiente del río en este segmento, permite la formación de zonas con gran 
velocidad y buena oxigenación (rápidos). La dominancia de substrato rocoso admite la 
formación de biopelículas (biofilms). Estas condiciones son favorables para el desarrollo 
de Loricaridos dados sus hábitos raspadores. No se tienen datos de área ocupada por 
los rápidos en relación con la abundancia de Loricaridos. 
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Figura 39. Relación entre el ancho del río (m) en Puente la Paz y la entrada de material 
alóctono al sistema (cualitativo del 0 a 100 % del material que potencialmente entra al 
río). 
 
La figura 40 muestra el caudal medio diario (1961-1990) en condiciones naturales en 
Puente La Paz, y su relación con el ancho del río y con la entrada de material alóctono. 
Entre estos tres elementos se observa una relación positiva, encontrándose mayores 
caudales, ancho del río y entrada de material alóctono durante los meses de mayo y 
octubre-noviembre, y una disminución en los caudales, el ancho del río y el porcentaje de 
material alóctono entrante al sistema en los meses secos (diciembre a abril). 
 
Este sería el escenario de estos tres parámetros en condiciones naturales para un año 
promedio en el sector Puente La Paz. Aunque no se tienen datos cuantitativos de la 
entrada de material alóctono y su flujo por el sistema, los mayores caudales y la mayor 
amplitud del río durante los meses de lluvias pueden permitir la entrada de alimento de 
origen alóctono para las larvas y los primeros estadios del desarrollo de las especies que 
desovan en esta época. 
 
Dada la construcción de la hidroeléctrica, existen dos escenarios a tener en cuenta para 
este segmento del río: el escenario de llenado y el escenario de operación. Para el 
llenado ISAGEN (1996a) solicita un caudal constante aguas abajo de 80 m3s-1  durante 
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6 meses. Este escenario generaría una homogenización del río, disminuyendo su ancho, 
durante una época prolongada, lo cual disminuiría la entrada de material alóctono al 
sistema. Se plantea como hipótesis (basada en las relaciones de ancho, caudal y ancho, 
entrada de material alóctono) que esta reducción del material alóctono sería al menos del 
50% (Figura 41) y afectaría también los niveles de conexión con los afluentes y la 
dinámica de formación de pozos temporales, lo que generaría menos oferta alimenticia y 
afectaría los procesos migratorios de los peces. 
 
Para estos efectos en conjunto se plantea como hipótesis que se generarían cambios en 
la composición de especies de la comunidad íctica disminuyéndose su abundancia y 
riqueza en la zona alta. 
 
El escenario de construcción de la represa y operación de la hidroeléctrica genera dos 
impactos adicionales relacionados con la calidad del agua: la descarga de aguas 
anóxicas (Figura 37b), con altas concentraciones de gases tóxicos y la retención de 
sedimentos (Figura 37c). 
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Figura 40. Caudal medio diario (m3/s) (Escala 1, de 0 a 1000) en condiciones naturales 
en Puente la Paz y su relación con el ancho del río (m) (Escala 2, de 0 a 500) y con la 
entrada de material alóctono al sistema (Escala 3, cualitativa del 0 a 100 % del material 
que potencialmente entra al río). 
82 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres segmentos 
del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal ocasionados por las 
épocas de lluvia y sequía 
 
 
 
01:19 a.m.   mar, 16 de nov  de 2010
Untitled
Page 3
0.00 98.75 197.50 296.25 395.00
Day s
1:
1:
1:
2:
2:
2:
3:
3:
3:
0
50
100
0
100
200
0
50
100
1: Q PPaz DR 2: Ancho 2 3: Entrada alóctona 2
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
 
Figura 41. Caudal diario (m3/s) en condiciones de llenado en Puente la Paz (Escala 0 a 
100, línea 1) y su relación con el ancho del río (m) (Escala 0 a 200, línea 2) y con la 
entrada de material alóctono al sistema (cualitativo del 0 a 100 % del material que 
potencialmente entra al río, línea 3). 
 
Durante la época de llenado en el embalse es previsible que se descomponga la materia 
orgánica sumergida y se presenten altas concentraciones de gas sulfhídrico y gas 
metano, así como condiciones anaerobias. La capa anaeróbica de los embalses está 
entre 50 y 70m del fondo (Roldán 2003) y genera problemas de desoxigenación del río 
en la zona de descarga, con la subsecuente muerte de peces, tanto por las bajas 
concentraciones de oxígeno, como por la descarga de gases tóxicos (Flórez 1999, 
Márquez y Guillot 2001, Roldán 2003). Para Puente La Paz, las condiciones naturales de 
oxígeno fluctúan entre 7.5 en sequía y 8.9 mgl-1 en lluvias. La modelación realizada por 
ISAGEN (1996a) para el oxígeno plantea una descarga de aguas con concentraciones 
entre 0.2 -1.38 mgl-1, con un tramo crítico de 20 km (es decir, que llegaría al sector 
trenzado).  A partir de esa distancia las concentraciones de oxígeno alcanzarían los 5 
mgl-1. 
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En general, la retención de sedimentos por el represamiento de los ríos causa problemas 
de erosión aguas abajo (Márquez y Guillot 2001), puesto que las aguas despojadas de su 
carga de partículas suspendidas tendrán más poder de arrastre de sedimentos aguas 
abajo del represamiento. En el río Sogamoso, que es el principal afluente del río 
Magdalena en la zona media, tanto en términos de caudal como de sedimentos 
(provenientes del cañón del Chicamocha), los problemas causados por la retención de 
sedimentos pueden afectar la cuenca a una escala espacial amplia, generando impactos 
incluso en el río Magdalena y su desembocadura en el mar. 
 
Otro efecto de la retención de sedimentos es la clarificación del agua y su consecuencia 
en la productividad primaria, e indirectamente, en la composición íctica. Mojica et al. 
(2006) plantean que el río Sogamoso, dada su alta carga de sedimentos, presenta poca 
productividad primaria y dominancia de especies ícticas que no dependen de la captura 
visual para la toma de alimento. La clarificación del río puede aumentar la productividad 
primaria y cambiar la estructura trófica del sistema, favoreciendo más a los Loricaridos 
que se alimentan del biofilm que se desarrolla sobre las rocas (Maldonado-Ocampo et al. 
2005) 
 
 
 Zona media – La Cascajera 
 
Para el tramo trenzado de La Cascajera la característica principal del sistema relacionada 
con el régimen de caudal es la dinámica estacional de formación de brazos y pozos, de 
tal manera que en épocas de alto caudal se presentan nuevos brazos secundarios y en 
épocas de sequía aparecen pozos. Esta dinámica genera una diversidad de hábitats y 
mayor riqueza y abundancia de peces en esta zona. 
  
ISAGEN (1996b) encontró que las zonas de desove en el río Sogamoso se concentran 
principalmente en la zona trenzada, tanto en la corriente principal como en los afluentes 
(Figura 36) y las áreas de crecimiento y desarrollo del bocachico en el río corresponden a 
los hábitats semi-lenticos ubicados en la zona trenzada y sus afluentes, por lo cual se 
considera esta zona como el núcleo migratorio del sistema.  
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En la figura 42 se muestra el modelo de relaciones entre el caudal y procesos ecológicos 
relacionados con la comunidad íctica en el segmento trenzado del río: La Cascajera. El 
caudal está relacionado positivamente con el nivel del río (Figura 43), con la formación de 
brazos secundarios y con el grado de conexión con afluentes en la zona trenzada. A su 
vez, estos dos procesos están relacionados con el desove de los peces migratorios. 
Aunque el indicador del desove no es claro, se reporta para el río Sogamoso que en 
épocas de mayor caudal (mayo y octubre-noviembre) los migradores buscan los brazos 
secundarios y afluentes del sector trenzado para desovar (ISAGEN 1996b). 
 
Tanto el régimen de caudal como la geomorfología de este segmento permiten que en 
épocas de mayor caudal y mayor nivel se formen brazos secundarios. El nivel y los 
brazos secundarios se relacionan positivamente y de manera directa con las variaciones 
de caudal, de manera que en épocas de mayor caudal el nivel del río es mayor y se 
forman brazos secundarios.  
 
 
Figura 42. Modelo de relaciones entre el caudal y procesos ecológicos relacionados con 
la comunidad íctica en La Cascajera. Hacia la zona izquierda aparecen los tres 
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escenarios de caudal, que pueden conectarse al modelo. El Nivel aparece en tres 
submodelos para efectos gráficos, presentando la misma relación con el caudal en los 
tres casos. 
 
 
 
 
Figura 43. Relación entre el caudal (m3/s) y el nivel (m) del río en Puente La Paz. Se 
tomaron los datos de Puente la Paz, debido a que no se cuenta con estación 
hidrométrica en La Cascajera 
 
Los niveles que permiten la formación de brazos secundarios se establecieron teniendo 
en cuenta los caudales y niveles de Puente La Paz durante los muestreos en junio, 
noviembre y diciembre de 2009. Se detectó que con un caudal de 500m3/ 
aproximadamente, y un nivel de 2.6 m en Puente La Paz, se generaban brazos 
secundarios en el tramo muestreado en La Cascajera. Así, se estableció como nivel 
mínimo para la formación de brazos secundarios (umbral) 2.5 m. (Este valor puede 
variar, siendo necesario cuantificar la relación entre niveles del río y formación de brazos 
secundarios en diferentes sectores del segmento Trenzado). Los resultados de esta 
presunción muestran la formación prolongada de brazos secundarios durante los meses 
de abril-mayo y octubre-noviembre (Figura 44).  
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Figura 44. Caudal medio diario (m3/s)(Escala de 0 a 1000) en el sector del embalse 
(Puente La Paz) y su relación con las variaciones en nivel (m)(Escala 0 a 5) y con la 
dinámica de formación de brazos secundarios en la Cascajera (La formación de brazos 
secundarios es una variable binaria, 1= formación de brazos secundarios, 0= no se 
forman brazos secundarios). 
 
Es importante notar que al trabajar con caudales medios diarios de 29 años, se reduce la 
variabilidad del comportamiento del caudal. Para la resolución de este modelo, se 
generan brazos secundarios solo en determinados meses del año, sin embargo la 
variabilidad del río es alta, incluso a nivel diario. En un mismo día pueden desconectarse 
o conectarse brazos con las crecientes y reducciones de caudal, por tanto no es real que 
durante períodos prolongados no se formen brazos secundarios, pero la duración de 
estos es mayor en las épocas de lluvias (abril-mayo y octubre-noviembre). 
 
Al igual que como se planteó para el sector de Puente La Paz, la mayor amplitud del río 
genera la formación de brazos secundarios y permite la entrada de material alóctono en 
época de lluvias, que corresponde también a la época de desove. Esta entrada puede ser 
importante para la alimentación de las larvas y los primeros estadios del ciclo de vida de 
los peces que se reproducen en esta época. 
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Una relación similar a la de formación de brazos secundarios se espera para los niveles 
de conectividad con los afluentes de la zona. Este grado de conectividad permite que en 
épocas de lluvias los peces remonten estos afluentes para desovar. Sin embargo no se 
tienen datos de batimetría en las zonas de afluentes para establecer niveles de conexión 
con el cauce principal del río Sogamoso, aspecto que deberá abordarse en futuros 
estudios. 
 
Los brazos secundarios y los afluentes se consideran zonas de desove, crecimiento y 
desarrollo importantes para las especies migratorias del río Sogamoso ISAGEN (1996b). 
Por esto este segmento es el núcleo migratorio del sistema. Aunque no se tiene certeza 
de los procesos asociados con el desove, es importante que las magnitudes y duraciones 
de los mayores caudales y niveles se mantengan hasta el valor mínimo que permita la 
conectividad del sistema, durante los meses de abril a mayo y de octubre a noviembre 
para garantizar el desove y llegada de las larvas a sus sitios de crecimiento. 
 
El escenario propuesto por ISAGEN durante el llenado se representa en la Figura 45. 
Bajo la homogenización del caudal y la magnitud de 80 m3s-1 durante la época de 
llenado no se formaran brazos secundarios en el sector trenzado que se monitoreo, lo 
cual puede afectar negativamente la reproducción de bocachico por no encontrarse los 
hábitats adecuados para el desarrollo y supervivencia de las larvas. 
 
Los caudales diarios de operación de la hidroeléctrica no se pudieron obtener para este 
estudio.  Sin embargo es importante resaltar que los ciclos de vida de las especies ícticas 
del río muestran una adaptación en relación con los cambios naturales en el caudal. 
Aunque no se conocen con certeza los mecanismos involucrados en la reproducción y 
ciclo de vida de las especies migratorias, debe contemplarse el mantenimiento de 
caudales altos de abril a mayo y de octubre a noviembre para garantizar la dinámica 
reproductiva de los peces de este sistema. 
 
Dentro de las características fisicoquímicas a tener en cuenta durante el desove, 
ISAGEN (1996b) plantea que las concentraciones de oxígeno disuelto son importantes 
para asegurar el desarrollo de los huevos. Estas condiciones deben ser óptimas en abril 
(época principal de desove). Se plantea que el tramo crítico con condiciones de bajo 
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oxígeno puede alcanzar el sector trenzado, por lo que las bajas de oxígeno durante las 
descargas de fondo pueden causar mortalidad de larvas en esta zona. 
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Figura 45. Caudal de llenado (m3/s) (Escala 0 a 100, línea 1) en el sector del embalse 
(Puente la Paz) y su relación con el nivel (m)(Escala 0 a 5, línea 2) y con la dinámica de 
formación de brazos secundarios en la Cascajera. (La formación de brazos secundarios 
es una variable binaria, 1= formación de brazos secundarios, 0= no se forman brazos 
secundarios). 
 
 
Una relación contraria a la de formación de brazos secundarios se presenta entre el 
caudal, el nivel y la formación de pozos en la zona trenzada, ya que en épocas de menor 
caudal y nivel se desconectan los brazos del cauce principal y se forman pozos en este 
segmento del río (Figura 46). Teniendo en cuenta que el nivel mínimo establecido para la 
formación de brazos secundarios fue de 2.5m, para la formación de pozos se tomó como 
nivel máximo 2.4 m. Los resultados de esta suposición muestran que de diciembre a 
marzo y después de junio se forman pozos en la zona trenzada del río Sogamoso (Figura 
46). Estos pozos son hábitats que con el tiempo alcanzan bajas concentraciones de 
oxígeno y alta temperatura y se desarrollan especies tolerantes a estas condiciones (P. 
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reticulata, Astyanax spp, Mojarras y Hoplias sp). Los pozos se generan hacia mitad del 
año y durante la sequía de diciembre a marzo.  
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Figura 46. Variación de niveles (m)(Escala de 0 a 5, línea 1) en el sector del embalse 
(Puente la Paz) y su relación con la dinámica de formación de pozos en la Cascajera. (La 
formación de pozos es una variable binaria, 1= formación de pozos, 0= no se forman 
pozos). 
 
La homogenización en el caudal durante la época de llenado de la represa generaría un 
nivel estable en el río, por debajo del nivel de conexión de brazos, generando pozos que 
seguramente se secarán con el tiempo, al no tener entrada de agua. La perdida de la 
dinámica de formación de estos hábitats (Figura 46), puede causar disminución de la 
riqueza íctica en esta zona, ya que la mayor riqueza de especies en el sector de Puente 
La Paz está relacionada con la dinámica de formación de hábitats. 
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Figura 47. Niveles (m) en el sector del embalse (Puente la Paz) durante la época de 
llenado y su relación con la formación de pozos en la Cascajera. (La formación de pozos 
es una variable binaria, 1= formación de pozos, 0= no se forman pozos). 
 
 
 Zona baja – Puente Sogamoso 
 
En la zona baja del río Sogamoso se ubican puertos pesqueros importantes en la región 
(Ciénaga el llanito y Puente Sogamoso), donde se aprovechan los movimientos 
migratorios del bocachico para la captura de peces para consumo y comercio. El estudio 
de impacto ambiental de ISAGEN (1996b) plantea que los géneros migratorios más 
importantes en el río Sogamoso desde el punto de vista pesquero son Prochilodus, 
Pseudoplatystoma, Pimelodus y Curimata. El comportamiento migratorio está 
condicionado por el ciclo hidrológico y mantiene el siguiente patrón (información extraída 
del SAGEN 1996b): 
 
En aguas bajas (diciembre a marzo) los individuos de las especies P. magdalenae, 
Brycon spp, Salminus spp y Pímelodus spp empiezan a salir de la Ciénaga El Llanito 
hacia el río para su reproducción. Durante las primeras lluvias del año (abril) se registra 
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el desove del grueso poblacional y el retorno de los peces y las larvas a las áreas 
inundables (Ciénaga El Llanito y zona trenzada del río), donde permanecen hasta el 
siguiente período de aguas bajas. Un sector de las poblaciones permanece en el río y 
sustenta la pesquería en este sector. En septiembre y octubre se da una segunda 
temporada de lluvias en la que se presentan algunos desoves. 
 
El bagre pintado Pseudoplatystoma fasciatum presenta el mismo patrón de 
comportamiento en la subienda, pero migra en sequía (diciembre) para alimentación, 
desovando en los meses de mayor precipitación (mayo - junio - octubre y noviembre).  
 
En la figura 48 se presenta el modelo de relaciones entre el río Sogamoso y la Ciénaga 
El Llanito. Hidrológicamente estos dos sistemas están conectados. En épocas de aguas 
altas parte del caudal del río entra a la ciénaga. Esta conectividad está relacionada con el 
ciclo de vida de los peces migratorios. Para el bocachico se ha reportado ampliamente 
que los fenómenos migratorios, su intensidad y eficiencia, están relacionados con los 
flujos energéticos que se suceden entre los ríos y sus planicies de inundación a lo largo 
del ciclo hidrológico (Mojica y Álvarez-León 2002, Maldonado-Ocampo et al. 2005). 
Mantener estos flujos y la conexión río-ciénagas es importante para garantizar la 
dinámica  
migratoria. El modelo representa la relación entre de los caudales y la tasa migratoria de 
los peces y entre los caudales y el desove. 
 
La figura 49 muestra la relación entre el régimen de caudales y el desove para el 
bocachico en el río Sogamoso con base en la información de ISAGEN (1996b). En la 
época seca los peces migran desde la ciénaga al río, desovando con el inicio de las 
lluvias y retornando a la ciénaga y afluentes después del desove. Se plantea que los 
desoves se producen en varios momentos durante las aguas altas, lo cual garantiza la 
llegada de las larvas a sus sitios de desarrollo y el éxito reproductivo de la especie. Lo 
anterior evidencia la importancia de mantener la duración de caudales altos en épocas de 
desove. 
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Figura 48. Modelo de conectividad hidrológica entre el río Sogamoso y la ciénaga El 
Llanito y su efecto en la dinámica de migración reproductiva del bocachico 
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Figura 49. Eventos de desove del bocachico (línea 2) en  relación con los cambios en 
caudal (m3/s) del río Sogamoso (Línea 1, escala 0 a 1000). 
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No se conoce el escenario de operación de la hidroeléctrica. Sin embargo ya que los 
movimientos migratorios y el desove de los peces suceden en respuesta a los cambios 
de caudal, mantener el régimen (cambios en la magnitud del caudal y duración de 
caudales altos) y la conexión entre el río y las ciénagas es vital para garantizar el éxito de 
los diferentes eventos a lo largo del ciclo de vida de los peces. 
 
En otros sistemas de ríos conectados a ciénagas se plantea que el rompimiento de la 
conexión entre estos sistemas diezma las poblaciones de bocachico y de otras especies 
que necesitan pasar al río (Olaya et al. 1992,  Sánchez et al. 2000, Valderrama 2002, 
Solano et al. 2006, Usma et al. 2009). Buena parte de la pesca del país está basada en 
la producción de los sistemas de ciénagas en los que se desarrolla el principal aporte 
alimenticio para los peces (Sánchez et al. 2000). Bajo el escenario de interrupción de la 
conexión del río con las ciénagas y cambio de la dinámica hidrológica del río Sogamoso, 
el resultado esperado sería el mismo que sucedió en la ciénaga de San Silvestre, 
ciénaga que en otro tiempo estuvo conectada al río Sogamoso y sostuvo una producción 
importante de bocachico, pero que actualmente, debido a la construcción de un dique y la 
consecuente desconexión del río y cambios en su régimen hidrólogico, no presenta 
productividad pesquera (Gutiérrez 1992 en Solano et al. 2006, Gutiérrez 2010). 
 
La pérdida de especies migratorias es una de las consecuencias principales de la 
construcción y operación de represas, de tal manera que si no se concilian las 
necesidades ecológicas del sistema con las necesidades de operación de la 
hidroeléctrica el resultado esperado será la perdida de especies migratorias que 
dependen del régimen hidrológico y de la conexión entre río y ciénaga para cumplir su 
ciclo de vida. Dentro de estas especies están incluidos peces de importancia comercial 
que son la principal fuente de alimento de la población de la Ciénaga El Llanito y la zona 
baja y media del río Sogamoso. 
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3.5 Conclusiones 
 
En el río Sogamoso el régimen de caudales está asociado con procesos ecológicos 
importantes para el mantenimiento de la comunidad íctica. Los cambios en el caudal y en 
el ancho del río permiten la entrada de material alóctono durante ciertas épocas. La 
dinámica de formación de brazos secundarios y pozos en la zona trenzada del río 
aumenta la riqueza íctica de esta zona, y genera hábitats adecuados para el desove 
durante ciertas épocas del año.  La conexión entre el río y la ciénaga en la parte baja del 
río permite la dinámica migratoria de algunas especies de importancia comercial en la 
zona.  
 
La construcción, llenado y operación de la represa del proyecto hidroeléctrico del río 
Sogamoso generará cambios en la dinámica de caudales del río y por lo tanto en los 
procesos ecológicos y en la estructura de la comunidad íctica en los tres segmentos del 
río.  
 
Es necesario que se concilien las necesidades ecológicas del sistema con las 
necesidades de operación de la hidroeléctrica para garantizar el mantenimiento y función 
del río.  
 
Se propone que durante el llenado, no debería dejarse un caudal mínimo estable de 
80m3/s, sino un régimen que asemeje las condiciones naturales de mayor caudal en 
lluvias y menor en sequía. 
 
Los caudales de operación también deberían garantizar la conectividad y las condiciones 
de oxígeno adecuadas durante las épocas de reproducción (lluvias). Sin embargo, para 
la determinación de valores umbrales de caudales ambientales es necesario profundizar 
en el conocimiento de los procesos involucrados con las migraciones reproductivas y 
analizar de manera más detallada la conexión entre el río y la ciénaga mediante estudios 
batimétricos. 
  
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
 
El río Sogamoso es un sistema multidimensional y heterogéneo, tanto en espacio, como 
en tiempo. El régimen natural de sus caudales determina la variación y heterogeneidad 
en sus características ambientales y en los hábitats disponibles para la comunidad íctica 
a lo largo del río y en diferentes épocas. 
 
En cada segmento del río los cambios en el régimen de caudales por efectos de 
construcción, llenado y operación de la hidroeléctrica, influenciaran procesos y dinámicas 
específicas del ecosistema y de la comunidad de peces. 
 
Los cambios en el caudal y en el ancho del río permiten la entrada de material alóctono 
durante ciertas épocas. La dinámica de formación de brazos secundarios y pozos en la 
zona trenzada del río aumenta la riqueza íctica de esta zona, y genera hábitats 
adecuados para el desove durante ciertas épocas del año.  La conexión entre el río y la 
ciénaga en la parte baja del río permite la dinámica migratoria de algunas especies de 
importancia comercial en la zona.  
 
La construcción, llenado y operación de la represa del proyecto hidroeléctrico del río 
Sogamoso generará cambios en la dinámica de caudales del río y por lo tanto en los 
procesos ecológicos y en la estructura de la comunidad íctica en los tres segmentos del 
río.  
 
Es necesario que se concilien las necesidades ecológicas del sistema con las 
necesidades de operación de la hidroeléctrica para garantizar el mantenimiento y función 
del río.  
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4.2 Recomendaciones 
 
Se propone que durante el llenado de la represa, no debería dejarse un caudal mínimo 
estable de 80m3/s, sino un régimen que asemeje las condiciones naturales de mayor 
caudal en lluvias y menor en sequía. 
 
Los caudales de operación también deberían garantizar la conectividad y las condiciones 
de oxígeno adecuadas durante las épocas de reproducción (lluvias). Sin embargo, para 
la determinación de valores umbrales de caudales ambientales es necesario profundizar 
en el conocimiento de los procesos involucrados con las migraciones reproductivas y 
analizar de manera más detallada la conexión entre el río y la ciénaga mediante estudios 
batimétricos. 
 
Se recomienda realizar estudios más profundos de migración y reproducción de las 
especies, analizando el comportamiento del ictioplancton en diferentes momentos del 
período hidrológico y realizando marcaje de organismos para establecer las rutas 
migratorias. 
 
 
 
 
  
 
5. Síntesis General 
Debido a la construcción de la represa Hidrosogamoso en la parte alta del río Sogamoso, 
y dado el impacto ambiental que este tipo de obras generan sobre la dinámica de los 
ecosistemas fluviales y sobre la estructura de las comunidades presentes, surgió la idea 
de estudiar la comunidad íctica de este ecosistema. 
 
Los peces fueron considerados un grupo interesante de análisis para este escenario, 
dado su sensibilidad a los cambios en caudal, su dinámica migratoria para  alimentación 
y reproducción y su importancia económica y social. Además de constituir una escala 
interesante de trabajo a nivel de la cuenca. 
 
Así el presente trabajo se enfocó en el estudio de la distribución espacial y la estructura 
de la comunidad de peces en tres segmentos del río Sogamoso (recto, trenzado y 
meándrico) ubicados aguas abajo del punto de construcción de la represa, con el fin de 
analizar los posibles impactos generados por la construcción llenado y operación de la 
hidroeléctrica. 
 
En el capítulo 1 se analizó la estructura de la comunidad íctica en diferentes épocas 
climáticas, con el fin de evaluar su respuesta a los cambios en caudal y su relación con 
las características físicas, químicas, hidrológicas e hidráulicas del sistema. Este análisis 
puso de manifiesto la heterogeneidad espacial y temporal del río Sogamoso y la 
importancia del régimen natural de caudales en la variación ambiental de este sistema y 
la generación de hábitats para la comunidad íctica a lo largo del río y en diferentes 
épocas.  
 
Dada la variación espacial y temporal  a lo largo del río y dentro de los Segmentos, 
relacionada con los cambios en caudal, se plantea que la homogenización de caudales 
durante el llenado del embalse, afectará la heterogeneidad espacial y temporal del 
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sistema, homogeneizándolo y reduciendo el número de especies, lo que favorecería a las 
especies adaptadas a las nuevas condiciones. 
 
En el capítulo 2 se estudiaron algunos aspectos ecológicos de cinco especies de peces 
del río Sogamoso, evaluando su abundancia en diferentes épocas y zonas del río, sus 
características morfométricas, estados gonadales y hábitos alimenticios. Los datos de las 
cinco especies estudiadas permitieron plantear cuales de ellas podrían ser más sensibles 
a la construcción de la represa de Hidrosogamoso.  
 
Para el bocachico, dada su condición de migrador asociado al ciclo hidrológico, el 
impacto de la operación de la hidroeléctrica puede ser fuerte. Se plantea que para esta 
especie es necesario mantener el régimen de conectividad con la ciénaga para garantizar 
su dinámica reproductiva, así como las buenas condiciones en sus zonas de desove. 
Para los loricáridos se plantea que la reducción de caudales puede reducir la 
disponibilidad de sus hábitats al reducir la velocidad de la corriente, con la generación de 
microambientes lénticos, como pozos y remansos aguas abajo de la represa. Para estas 
especies y en general para la comunidad íctica de la zona alta es importante mantener 
niveles de conectividad apropiados entre el cauce principal y los tributarios, para 
garantizar zonas de refugio y migración reproductiva, así como para mitigar el efecto de 
las aguas anóxicas y tóxicas descargadas del embalse. 
 
En el capítulo 3 se integraron los resultados de los capítulos 1 y 2 y se consultó 
información secundaria que permitiera examinar las relaciones entre los cambios en 
caudal, en condiciones naturales (sin represamiento) y algunos procesos ecológicos en 
los tres segmentos del río Sogamoso. En este capítulo se plantean hipótesis de posibles 
impactos sobre el ecosistema mostrando también los vacíos de información que deberían 
resolverse para establecer efectos cuantitativos del manejo de caudales de la 
hidroeléctrica. 
 
Se expone que la construcción, llenado y operación de la represa del proyecto 
hidroeléctrico del río Sogamoso generará cambios en la dinámica de caudales del río y 
por lo tanto en los procesos ecológicos y en la estructura de la comunidad íctica.  
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Los cambios en el caudal están asociados con el ancho del río, con la entrada de 
material alóctono al sistema, con el grado de conectividad con los afluentes, con la 
formación de brazos secundarios y pozos y con la conexión entre el río y la ciénaga. 
Aspectos importantes para la conservación de la dinámica y estructura del ecosistema, 
así como para el mantenimiento de la estructura, dinámica y distribución espaciotemporal 
de la comunidad íctica. 
 
Dado que las posibilidades de predecir el curso de los ecosistemas fluviales alterados 
son aun limitadas y dados los vacíos de información ecológica, hidrológica e hidráulica 
para el río Sogamoso, cabe resaltar que los modelos planteados representan hipótesis 
de relaciones ecológicas y de posibles alteraciones que deben evaluarse con el curso 
que siga el ecosistema luego del represamiento. Esto plantea una base para 
investigaciones posteriores. 
  
 
A. Anexo: Captura por unidad de esfuerzo pesquero 
(CPUEP), ubicación taxonómica y nombre común (N.C.) 
de las especies capturadas en el río Sogamoso. 
Abreviaturas empleadas en el documento (AB) 
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ORDEN FAMILIA ESPECIE AB NC AR
jun nov dic dic jun nov dic nov dic jun nov dic nov dic jun nov dic
Characiformes Anostomidae Leporellus vittatus Lv 0,1
Leporinus muyscorum Lm Comelón 0,1 0,2 0,8 1,0 2,5 0,6 1,2 1,3 0,3
Bryconinae Brycon moorei Bm 0,2 0,1 0,7
Characidae Astyanax fasciatus Af Tota 2,0 0,3 0,2 0,1 85,0 49,0 1,0 0,1 0,2 5,0 10,0
Astyanax filiferus Afi Tota 1,0
Astyanax magdalenae Am Tota 0,5 2,8 4,5 4,1 1,7 6,2 3,0 35,0 1,3 0,2 0,6 0,7 10,0
Bryconamericus sp. Br 0,1
Creagrutus affinis Ca 1,0 0,3 142,5 0,6 0,4 0,1 268,0 513,0 49,0 134,7
Triportheus magdalenae Tm Arenca 0,1 0,4 1,3 2,0 0,6 2,0 1,2 1,2 9,9 0,7 0,7 0,4 1,7
Characinae Cynopotamus magdalenae Cm Chango 0,1 0,1 0,1 0,2 0,8 0,2
Roeboides dayi Rd Chango peq. 0,1 6,0 0,3 0,1 0,2 0,1 7,0 9,0 0,3
Cheirodontinae Saccoderma hastatus Sh 0,1 74,0 22,0
Crenuchidae Characidium fasciatum Cf 0,1
Ctenoluciidae Ctenolucius hujeta Cth Agujeta 3,0 0,1 0,1 1,0 7,0 0,3
Curimatidae Curimata mivartii Cum 0,3
Cyphocharax magdalenae Cyn Pincho 0,1 1,0 0,1 0,3
Erythrinidae Hoplias malabaricus Hm Perra loca 0,2 0,3 1,0
Gasteropelecidae Gasteropelecus maculatus Gtm Palometa 0,5 2,0
GlandulocaudinaeArgopleura magdalenensis Arm 0,2 0,1 14,5 0,3 0,4 0,2 100,0 248,0 0,5 0,2 0,3 39,3 344,7
Gephyrocharax melanocheirGm 117,0 0,3 1,0 1,0 0,1
Parodontidae Parodon suborbitalis Ps 9,0 0,7
Prochilodontidae Ichthyoelephas longirostris Il Pataló 0,5
Prochilodus magdalenae Pm Bocachico 0,1 0,1 0,1 0,1 11,4 2,1 0,8 0,6 2,0 10,0 18,5
CyprinodontiformesPoeciliidae Poecilia caucana Poc Gupi 15,0 490,0 3,3
Gymnotiformes Apteronotidae Apteronotus eschmeyeri Ae Perro 0,2 0,1 0,6 0,3
Apteronotus mariae Apm Perro 0,1
Apteronotus milesi Apmi Perro 0,1
Sternopygidae Eigenmannia virescens Ev 0,1 2,5 0,7
Sternopygus aequilabiatus Sa 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3
Myliobatiformes PotamotrygonidaePotamotrygon magdalenae Pom Raya 0,1 0,1
Perciformes Cichlidae Aequidens pulcher Apu Mojarra 5,0 0,3
Caquetaia kraussii Ck Mojarra 0,1 1,0
Geophagus steindachneri Gs 0,5 0,2 1,0 3,0 15,0 5,3
AT
PPaz Cas PSog
LARATARAT
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ORDEN FAMILIA ESPECIE AB NC AR
jun nov dic dic jun nov dic nov dic jun nov dic nov dic jun nov dic
Siluriformes Auchenipteridae Ageneiosus pardalis Apa 0,1 0,2 0,1
Trachelyopterus insignis Ti Gara gara 0,2 0,4 1,2
Cetopsidae Cetopsis othonops Co 0,1
Heptapteridae Cetopsorhamdia cf. Cn 0,1
Pimelodella chagresi Plc 0,3 0,1 0,5 0,3 2,0
Rhamdia quelen Rq Capitan 0,2 0,2 0,1 0,1 0,7
Loricariidae Chaetostoma Ch Cucha 0,3 0,1 10,9 0,4 1,2
Crossoloricaria variegata Cv 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 2,3
Dasyloricaria filamentosa Df 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 1,0 2,0
Hypostomus hondae Hh 0,3 0,1 0,2 0,2
Lasiancistrus caucanus Lc 0,2 0,1
Rineloricaria sp. Ri 0,2
Spatuloricaria Sp 0,1
Spatuloricaria curvispina Sc 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
Sturisoma aureum Sta 3,0 0,4 0,8 0,5 0,3 0,1 0,5
Sturisoma sp2 Stu 0,1
Sturisomatichthys leightoni Stl 0,1
Pimelodidae Megalonema sp Msp Indefenso 0,1
Megalonema xanthum Mx Capaz 0,2 0,1 0,3 0,1
Pimelodus blochii Pb Blanquillo 0,4 0,4 0,1 0,7 0,2 2,0 2,8 3,8 1,6 5,3
Pimelodus grosskopfii Pg Barbudo 0,4 0,8 3,0 1,0 0,6 1,1 3,1 2,6 5,0
Sorubim cuspicaudus Soc Indefenso 0,5 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2
PseudopimelodidaePseudopimelodus bufonius Psb Pejesapo 0,1 0,1
Trichomycteridae Trichomicterus sp Tr 0,2
PPaz Cas PSog
AT AT AR AT AR L
 
 
 
 
 
  
 
Bibliografía 
 
ACREMAN M.C. & DUNBAR M.J. Defining environmental flow requirements – a review. 
Hydrology and Earth System Sciences, 2004; 8, 861–876. 
AGOSTINHO, A.A., L.C. GOMES, I.S. SUZUKI Y H.F. JÚLIO JR. Migratory fishes of the 
Upper Paraná River Basin, Brazil. Pp. 19-98. In: Carolsfeld, J., B. Harvey, C. Ross & A. 
Baer (Eds.). Migratory fishes of South America: biology, fisheries and conservation status. 
World Fisheries Trust, British Columbia, Canada. 2003.  
ALLAN D., CASTILLO M. Stream ecology. Structure and Function of Running Waters. 2 
Ed. Springer: The Netherlands; 2007. 
ÁLVAREZ-LEÓN R. y ORTIZ MUÑOZ V. Distribución altitudinal de las familias de peces 
en tributarios de los ríos Magdalena y Upía. Dahlia. Rev Asoc. Colomb. Ictiol. 2004;7:87-
94. 
AMOROS C. BORNETTE G. Connectivity and biocomplexity in waterbodies of riverine 
floodplains. Freshwater Biology. 2002;47:761–766. 
AMOROS C. The Concept of Habitat Diversity Between and Within Ecosystems Applied 
to River Side-Arm Restoration. Environmental Management. 2001;28(6):805–817. 
ARTHINGTON A. Environmental flows: ecological importance, methods and lessons from 
Australia. Paper presented at: Mekong Dialogue Workshop “International transfer of river 
basin development experience: Australia and the Mekong Region. 2002 
ATENCIO-GARCÍA V, SOLANO J, QUIROS H., MERCADO. T. Estimación del 
ictioplancton entrante a las Ciénagas Grande de Loríca y Betancí [informe]. Montería: 
Universidad de Córdoba/URRA S.A.; 1998. 
ATENCIO-GARCÍA V, KERGUELÉN-DURANGO E, DORADO E, ROSADO C, VALLEJO 
A, VALDERRAMA M. Régimen alimentario de siete especies ícticas en el embalse de la 
hidroeléctrica [informe]. Urrá: Córdoba, Colombia; 2005. 
BAIN M, FINN J. y BOOKE H. Streamflow Regulation and Fish Community Structure. 
Ecology. 1998;69(2):382-392. 
106 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres 
segmentos del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal 
ocasionados por las épocas de lluvia y sequía 
 
 
BARRELLA W. y M. PETRERE Jr. Fish community alterations due to pollution and 
damming in tietˆe and Parana Panema rivers (Brazil). River Res. Applic. 2006; 19: 59–76. 
BUNN S, y ARTHINGTON A. Basic Principles and Ecological Consequences of Altered 
Flow Regimes for Aquatic Biodiversity. Environmental Management. 2002;30(4):492–507. 
CALA P. Trophics levels of the most abundant fishes of the Betania Reservoir, Upper río 
Magdalena, Colombia. Acta Biológica Venezuelica. 1995;16(1):47-54 
CALA P. 1996. Cyclic histomorphological changes in the ovary of the catfish capaz, 
Pimelodus grosskopfii (Pimelodidae, Siluriformes), in the upper part of the Rio 
Magdalena. Dahlia. Rev. Asoc. Colomb. Ictiol. 1996;1(1):7–13. 
CASAS J, TORRES O, RIVAS T, y LOZANO-LARGACHA Y. Composición y diversidad 
íctica en la quebrada Chaparraido, sistema hídrico del medio Atrato. Chocó, Colombia. 
Revista Institucional. Universidad Tecnológica del Chocó D. L. C. 2005; 22 :56-62. 
CASTRO R. Composición y Estructura de la comunidad de Characiformes en la cuenca 
del río Prado (Tolima-Colombia) [Tesis de Grado]. Ibagué: Departamento de Biología, 
Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima; 2006. 
CHUNG K. Critical thermal maxima and acclimation rate of the tropical guppy Poecilia 
reticulata. Hidrobiología. 2001;462():253–257. 
CORANTIOQUIA. Segunda evaluación biológica del río Medellín. Instituto para el manejo 
integral de la cuenca del río Medellín. Medellín 2001. 
CORELCA. Estudio de evaluación del impacto ambiental. Corelca. Gomez, Cajiao y 
Asociados Cia. Proyecto hidroeléctrico del alto Sinú, Urrá I. LTDA; 1990. 
DAHL G. Los peces del norte de Colombia. INDERENA. Bogotá: Inderena; 1971 
DIEZ  J M y BURBANO L. Tecnicas Avanzadas para la evaluación de caudales 
ecológicos en el ordenamiento sostenible de cuencas hidrograficas. Revista de Ingeniería 
e Investigación. 2006: 26 (1): 58-68 
DÍAZ J y OBREGÓN N. 2008. Evaluación ecohidráulica multidimensional del hábitat 
acuático en la conservación de hidrosistemas fluviales. Ing. Univ. Bogotá (Colombia). 
2008;12(2):301-323. 
EMPRESAS PÚBLICAS DE MEDELLÍN E.S.P. Monitoreo fisicoquímico y Biológico del 
embalse Porce II y su área de influencia; 2004. 
Bibliografía 107 
 
 
EROS T, BOTTA-DUKA Z, y GROSSMAN GD. Assemblage structure and habitat use of 
fishes in a Central European submontane stream: a patchbased approach. Ecology of 
Freshwater Fish. 2003;12:141–150. 
EROS T, GROSSMAN G. Effects of within-patch habitat structure and variation on fish 
assemblage characteristics in the Bernecei stream, Hungary. Ecology of Freshwater Fish. 
2005;14:256–266. 
FERNÁNDEZ E, NAVARRETE NA, FERNÁNDEZ JL, CONTRERAS G. Crecimiento, 
abundancia y biomasa de Poecilia Reticulata en el lago urbano del parque Tezozomoc de 
la ciudad de México. Revista Chapingo. Sere ciencias forestales y del ambiente. 
2006;12(2):155-159. 
FLOREZ BP. Estudio biológico pesquero preliminar de tres especies ícticas del alto río 
Cauca, Embalse de Salvajina. Revista Cespedesia. 1999; 23:73-74. 
FRANSSEN NR, GIDO KB, GUY CS, TRIPE JA, SHRANK SJ, STRAKOSH TR, 
BERTRAND KN, FRANSSEN CM, PITTS KL, y PAUKERT CP. Effects of floods on fish 
assemblages in an intermittent prairie stream. Freshwater Biology. 2006;51:2072–2086. 
FREEMAN MC, BOWEN ZH, BOVEE KD, IRWIN ER. Flow and Habitat Effects on 
Juvenile Fish Abundance in Natural and Altered Flow Regimes. Ecological Applications. 
2001;11(1):179-190 
GALVIS G, MOJICA I, RODRÍGUEZ F. Estudio ecológico de una laguna de desborde del 
río Metíca. Fondo FEN. Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, Colombia; 1989.  
GALVIS, G. Y J.I. MOJICA. The Magdalena River fresh water fishes and fisheries.  
Aquatic Ecosystem Health & Management, 2007; 10:2, 127 - 139 
GODINHO, H.P. & A. L. GODINHO. Ecology and conservation of fish in southeastern 
Brazilian river basins submitted to hydroelectric impoundments. Acta Limnologica 
Brasiliensia. 1994; 5:187-197. 
GRIMALDO VWY. Distribución espacial de la comunidad ictica como respuesta a la 
oferta alimenticia , en un ecosistema lótico tropical de cuarto orden. Gealcer Magazine. 
1998;2(2)25-31.  
GROSSMAN GD, RATAJCZAK RE, CRAWFORD JM. Assemblage Organization in 
Stream Fishes: Effects of Environmental Variation and Interspecific Interactions. 
Ecological Monographs. 1998;68(3):395-420. 
GUTIERREZ A. Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en las 
ciénagas de El Llanito y San Silvestre (rio Sogamoso), en relación con los cambios en el 
108 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres 
segmentos del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal 
ocasionados por las épocas de lluvia y sequía 
 
 
caudal ocasionados por las épocas de lluvia y sequía. Tesis de Maestría, Universidad 
Nacional de Colombia, Bogotá. 130 p. 2010. 
HANH EA. Feeding ecology of Leporinus before and after installation of a hydroelectric 
plant in the upper rio Tocantis, Brazil. Neotropical Ichthyology. 2003:1(I);53-60. 
HAUER FY, LAMBERTI G (Edits.). Methods in Stream Ecology. 2 Ed. Elsevier: 
Amsterdam; 2007. 
HEILER GT, HEIN F, SCHIEMER X, BORNETTE G. Hydrological connectivity and flood 
pulses as the control aspects for the integrity of a river-floodplain system. Regulated 
Rivers. 1995;11:351–361. 
HERBOLD B. Structure of an Indiana Stream Fish Association: Choosing an Appropriate 
Model. The American Naturalist. 1984;124(4):561-572. 
HIDROMIEL SA. Estudio de Impacto Ambiental, Factibilidad Técnica, Económica y 
Ambiental  del Trasvase del Río Manso al Embalse de La Central Miel I. Bogotá, 
Colombia; 2002. 
HISS J., K. SHIRLEY. Y W. ARISTIZABAL. La pesca en la represa de Prado, Tolima, 
1974-1978. Publicación del cuerpo de Paz. Bogotá D.C., Colombia; 1978. 
ISAGEN. Estudio de Impacto Ambiental. Parte 0. Síntesis del Estudio. Documento 
SOG2966-D-1-30-8100-008. Bogotá, Colombia ;1996. 
ISAGEN. Estudio de Impacto Ambiental. Parte II. Diagnósticos del área de influencia. 
Parte A. Aspecto Físico. Documento SOG2966-D-1-30-8100-008. ISAGEN: Bogotá, 
Colombia; 1996a. 
ISAGEN. Estudio de Impacto Ambiental. Parte II. Diagnósticos del área de influencia. 
Parte B. Aspecto Biótico. Documento SOG2966-D-1-30-8100-008. ISAGEN: Bogotá, 
Colombia; 1996b. 
ISAGEN. Proyecto Hidroeléctrico del río Sogamoso. Estudio de Impacto Ambiental. Parte 
E: Aspectos Ícticos y Pesqueros. ISAGEN: Bogotá, Colombia; 1996e. 
ISAGEN-ANONIMO. Sin fecha. INTERPRETACIÓN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
ICTIOLÓGICA Y PESQUERA EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 
HIDROELÉCTRICO SOBRE EL RÍO SOGAMOSO  
Bibliografía 109 
 
 
JACKSON DA, PERES-NETO PR, ORDEN JD.  What controls who is where in 
freshwater fish communities-the roles of biotic, abiotic, and spatial factors. Can. J. Fish. 
Aquat. Sci. 2001;58:157–170.  
JIMÉNEZ JL, ROMÁN-VALENCIA C, CARDONA M. Distribución y constancia de las 
comunidades de peces en la Quebrada San Pablo, Cuenca del Rio La Paila, Alto Cauca, 
Colombia. Actual. Biol. 1998;20:21–27 
JOWETT IG. Instream flow methods: a comparison of approaches. Regulated Rivers: 
Research and Management. 1997;13(2): 115-128. 
JUNK,W. J., P. B. BAYLEY, y R. E. SPARKS. 1989. The flood pulse concept in river-
floodplain systems. In Proceedings of the International Large River Symposium (LARS), 
ed. by D. P. Dodge, pp. 110–127. Canadian Special Publication of Fisheries and Aquatic 
Sciences, Ottawa, Canada 
KRAMER DL, MEHEGAN JP. Aquatic surface respiration, an adaptive response to 
hypoxia in the guppy, Poecilia reticulata (Pisces, Poeciliidae). Environmental Biology of 
Fishes. 1981:6;3-4. 
LEHMANN P. Composición y estructura de las comunidades de peces de los tributarios 
en la parte alta del río Cauca, Colombia. Cespedesia. 1999:23(73-74);9-45. 
LÉVÊQUE C, OBERDORFF ET, PAUGY D, STIASSNY MLJ. Tedesco Global diversity of 
fish (Pisces) in freshwater. Hidrobiología. 2008:595;545–567 
LONDOÑO JG. Colombia vuelve a las grandes hidroeléctricas. El Tiempo. 2008. 
MADDOCK I. The importance of physical habitat assessment for evaluating river health. 
Freshwater biology. 1999:41;373–391. 
MALDONADO-OCAMPO JA, ORTEGA-LARA A, USMA OJS, GALVIS VG, VILLA-
NAVARRO FA, VÁSQUEZ GL, PRADA-PEDREROS S, ARDILA RC. Peces de los Andes 
de Colombia. Instituto de Investigación de Recursos Biológicos «Alexander von 
Humboldt». Bogotá, D.C., Colombia; 2005. 
MARGALEF R. Limnología. 1 Ed. Barcelona: Editorial Omega;1983. 
MÁRQUEZ  G Y  G GUILLOT. Ecología y efecto ambiental de embalses. Aproximación 
con casos colombianos. Serie Publicaciones Posgrado Gestión Ambiental. Universidad 
Nacional de Colombia Colombia; 2001. 
MARTIN-SMITH KM. Relationships between fishes and habitat in rainforest streams in 
Sabah, Malaysia. Journal of Fish Biology. 1998:52;458-482. 
110 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres 
segmentos del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal 
ocasionados por las épocas de lluvia y sequía 
 
 
MASSO TEM. Algunos aspectos de la biología de «El Nicuro» Pimelodus clarias Block 
1795 (Cipriniformes: Pimelodidae) [Trabajo de Grado]. Bogotá: Facultad de Ciencias del 
Mar, Fundación Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano; 1978.  
MÉRONA, B., R. VIGOUROUX & F.L TEJERINA- GARRO. Alteration of fish diversity 
downstream from Petit-Saut Dam in French Guiana: implication of ecological strategies of 
fish species. Hydrobiologia: 2005: 551: 33-47. 
MOJICA JI y ÁLVAREZ LEÓN R. Prochilodus magdalenae. En: Mojica JI, Castellanos C, 
Usma S, Álvarez R, editores. Libro rojo de peces dulceacuícolas de Colombia. Instituto 
de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de Medio Ambiente. 
Bogotá, Colombia; 2002.  
MOJICA JI, CASTELLANOS C, USMA S, ALVÁREZ R. Libro rojo de peces 
dulceacuícolas de Colombia. Bogotá, Colombia: Instituto de Ciencias Naturales, 
Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de Medio Ambiente; 2002.  
MOJICA JI, GALVIS G, SÁNCHEZ-DUARTE P, CASTELLANOS C, VILLA-NAVARRO F. 
Peces del Valle Medio del Río Magdalena. Biota Colombiana. 2006:7(1);23-38. 
MOUILLOT D. Niche-assembly vs. dispersal-assembly rules in coastal fish 
metacommunities: implications for management of biodiversity in brackish lagoons. 
Journal of Applied Ecology 2007:44;760–767.  
MUHAR S, SCHWARZ M, SCHMUTZ S, JUNGWIRTH M. Identification of rivers with high 
and good habitat quality: methodological approach and applications in Austria. 
Hydrobiologia. 2000: 422;343–358. 
Null J. 2010. El Niño and La Niña Years and Intensities. [Citado 28 de agosto de 2010]. 
Disponible en Internet: http://ggweather.com/enso/oni.htm 
OLAYA A, SÁNCHEZ M, SÁNCHEZ G, TORRENTE A, MONJE C, MAYORGA O, 
CAMARGO J. Evaluación puntual de los efectos socioeconómicos generados por la 
construcción y operación de la CHB y alternativas de desarrollo en su área de influencia. 
Neiva, Universidad Surcolombiana. Vol 3. 1992 
OSMUNDSON DB, RYEL RJ, LAMARRA VL, PITLICK J. Flow-Sediment-Biota Relations: 
Implications for River Regulation Effects on Native Fish Abundance. Ecological 
Applications. 2002:12(6);1719-1739. 
Bibliografía 111 
 
 
OTERO R, GONZÁLEZ A, SOLANO J, ZAPPA F. Migración de peces en el río Sinú. 
Proyecto Hidroeléctrico alto Sinú, Universidad de Córdoba -Corelca. Montería, Colombia; 
1986. 
PADMORE CL. The role of physical biotopes in determining the conservation status and 
flow requirements of British rivers. Aquatic Ecosystem Health and Management. 
1998:1(1);25-35. 
POFF NL, ALLAN JD. Functional organization of Stream fish assemblages in relation to 
hydrological variability. Ecology. 1995:76(2);606-627. 
POFF NL, ALLAN JD, BAIN MB, KARR JR, PRESTEGAARD KL, RICHTER BD, 
SPARKS RE, STROMBERG JC. The Natural Flow Regime. BioScience. 
1997:47(11);769-784. 
POFF, N.L.  B.D. RICHTER, A.H. ARTHINGTON , S.T.E. BUNN, R. J. NAIMAN , E. 
KENDY, M. ACREMAN, C. APSE, BRIAN P. BLEDSOE, M.C. FREEMAN, J. 
HENRIKSEN, R.B. JACOBSON, J.G. KENNEN, D. M. MERRITT, J.H. O’KEEFFE, J.D. 
OLDEN, K. ROGERS, R.E. THARME y A. WARNER. The ecological limits of hydrologic 
alteration (ELOHA): a new framework for developing regional environmental flow 
standards. Freshwater Biology. 2010; 55, 147–170 
PUSEY, B. J. Methods addressing the Flow Requirements of Fish. En:  Arthington, A.H. 
and J.M. Zalucki (Eds): Comparative evaluation of environmental flow assessment 
techniques: review of methods. Land and Water Res and Dev. Corp. Occasional Paper 
Series 27/98.  1998. p. 66-105.  
QUINN TP, ADAMS DJ. Environmental Changes Affecting the Migratory Timing of 
American Shad and Sockeye Salmon. Ecology. 1996:77(4);1151-1162. 
RICKER WE. Computation and Interpretation of biological statistics of fish population. J. 
Fish. Res. Board Can. 1975:191;1-382 
ROLDÁN G. Implicaciones ecológicas en la construcción de embalses en 
Colombia. Revista Universidad Católica de Oriente. 2003:16(1):71-83. 
SÁNCHEZ M, LEÓN V, REYES W. Evaluación de la pesca de especies nativas en el alto 
Río Magdalena, Departamento del Huila, Colombia. Universidad Surcolombia- 
CORMAGDALENA. 2000. 
SCHILT CR. Developing fish passage and protection at hydropower dams. Applied 
Animal Behaviour Science. 2007:104;295-325. 
112 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres 
segmentos del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal 
ocasionados por las épocas de lluvia y sequía 
 
 
SOLANO, O.D., A. BÁEZ, C. TORRES, F. CORTÉS, F. ESTELA H.F. SÁENZ y W.O. 
GIL, 2006. Plan de Seguimiento y Monitoreo de la Zona Deltaico Estuarina del Río Sinú 
(Noviembre 2000 a Diciembre de 2006). INVEMAR, Coordinación de Servicios 
Científicos. Informe Final, Fase IX, Sexto año, para la empresa Urrá S.A. E.S.P., Santa 
Marta. 438 p. 
SÚAREZ YR, PETRERE M. Environmental factors predicting fish community structure in 
two neotropical rivers in Brazil. Neotropical Ichthyology. 2007:5(1);61-68.  
TER BRAAK CJF (1986). Canonical correspondence analysis: a new eigenvector 
technique for multivariate direct gradient analysis. Ecology, 67,1167-1179 
THOMS MC, SHELDON F. An ecosystem approach for determining environmental water 
allocations in Australian dryland river systems: the role of geomorphology. 
Geomorphology. 2002:47(1);153-168. 
TORRES Y, ROLDÁN G, ASPRILLA S, RIVAS TS. Estudio preliminar de algunos 
aspectos ambientales y ecológicos de las comunidades de peces y macroinvertebrados 
acuáticos en el río Tutunendo, Chocó, Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 2006: 
30(114);67-76. 
USMA JS, VALDERRAMA M, ESCOBAR MD, AJIACO-MARTÍNEZ RE, VILLA-
NAVARRO F, CASTRO F, RAMÍREZ-GIL H, SANABRIA AI, ORTEGA-LARA A, 
MALDONADO-OCAMPO J, ALONSO JC, CIPAMOCHA C. Peces dulceacuícolas 
migratorios en Colombia. En: Naranjo LG, Amaya JD, Editores. Plan Nacional de las 
especies migratorias. Diagnóstico e identificación de acciones para la conservación y el 
manejo sostenible de las especies migratorias de la biodiversidad en Colombia. Ministro 
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y WWF; 2009.  
VALDERRAMA, M. 2002. Situación de los recursos pesqueros en la cuenca del río Sinú y 
algunos conceptos de ordenamiento. Pp 43-45. En: Mojica, I., Plan Nacional de las 
Especies Migratorias 185 C. Castellanos, S. Usma & R. Álvarez (Eds.). Libro Rojo de los 
peces dulceacuícolas de Colombia. Serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de 
Colombia. Instituto de Ciencias Naturales- Universidad Nacional de Colombia, Ministerio 
del Medio Ambiente. 
Bibliografía 113 
 
 
VALDERRAMA M, SOLANO D. Estado de la población de bocachico Prochilodus 
magdalenae (Steindachner 1878) y su manejo en la cuenca del río Sinú, Colombia, Sur 
América. Dahlia. 2004:7: 3-12. 
VÁSQUEZ G, ZAMORA H, NAUNDORF G, ALUMNOS IX SEMESTRE UNICAUCA. 
Estudio biológico de las especies ícticas dominantes en el río Cauca. Sector embalse La 
Salvajina-Puente el Hormiguero. Departamento del Cauca. Revista de la Asociación 
Colombiana de Ciencias Biológicas. 1993:1(1-2);16-24. 
VILLA-NAVARRO F. A. Estudio biológico pesquero de la represa de Prado para la 
determinación de especies promisorias en acuicultura. Presentado a Universidad del 
Tolima, Cortolima, Inpa, Gobernación del Tolima y Comité Departamental de Cafeteros 
del Tolima. Universidad del Tolima. Ibagué, Colombia. 105 p. + 2 Anexos; 1999 
VILLA-NAVARRO. Diferenciación entre poblaciones de Pimelodus clarias y Pimelodus 
grosskopfii (Siluriformes:Pimelodidae) en la cuenca del río Magdalena (Colombia). [Tesis 
de maestría]. Cali: Programa de Maestría en Ciencias-Biología, Facultad de Ciencias, 
Universidad del Valle; 2002.  
VILLANEDA JAA. Algunos aspectos biólogicos del capaz Pimelodus grosskopfii, 
(Steindachner, 1879). [Trabajo de grado]. Bogotá: facultad de ciencias del mar, 
Universidad Jorge Tadeo Lozano; 1977. 
WARD JV. The Four-Dimensional Nature of Lotic Ecosystems. Journal of the North 
American Benthological Society. 1989:8(1);2-8. 
WHITING P. J. Streamflow Necessary For Environmental Maintenance Annu. Rev. Earth 
Planet. Sci.  2002: 30:181–206   
WINDELL JT. Food analysis and rate of digestion. En: Ricker WR, editor. Fish production 
in freshwater. Blackwell Sci. Publ. Oxford, England; 1971. p. 215-226.  
WINEMILLER KO, AGOSTINHO AA, PELLEGRINI E. Fish Ecology in Tropical Streams. 
En: Dudgeon D, editor. Tropical Stream Ecology. Elsevier; 2008.  
YAÑEZ-ARANCIBIA AL, DOMÍNGUEZ A, AGUIRRE S, DÍAZ F, LINARES D, 
HERNÁNDEZ, CHAVANCE P. Ecología de poblaciones de peces dominantes en 
estuarios tropicales: factores ambientales que regulan las estrategias biológicas y la 
reproducción. México. UNAM Press; 1985.  
ZARATE M, MARTÍNEZ J, CARABALLO PR. Captura y esfuerzo pesquero en la cuenca 
del río Magdalena y su sistema de planos inundables durante la subienda 1987. [Informe 
Técnico]. San Cristóbal, INDERENA; 1988.  
114 Distribución espacial y estructura de la comunidad de peces en tres 
segmentos del río Sogamoso y su relación con los cambios en el caudal 
ocasionados por las épocas de lluvia y sequía 
 
 
ZÚÑIGA-UPEGUI P T. Diversidad, distribución y algunos aspectos ecológicos de la 
familia Loricariidae (Ostariophysi: Siluriformes) en la cuenca del río Coello – Tolima 
(Colombia). [Trabajo de Grado]. Ibagué: Programa de Biología, Facultad de Ciencias, 
Universidad del Tolima; 2005. 
